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SAMENVATTING 
In de jaren 1993-1998 is onderzoek gedaan aan de bodemschimmel Myrothecium rori-
dum. Deze schimmel heeft zeer vele waardplanten, waaronder Bouvardia. De problemen 
door M. roridum ontstaan bij Bouvardia doordat de plantvoet wordt aangetast, wat leidt 
tot afsterving. Bij inoculumdichtheden van 10, 102, 103, 104, 105, 108, 107, 108, en 109 
sporen per Bouvardia-stek waren tien weken later maximaal respectievelijk 2, 6, 13, 16, 
25, 26, 38, 38 en 70% van de opgepotte stekken aangetast. In het in v/fro-onderzoek in 
Petrischalen met een PDA-voedingsbodem en 100 dpm werkzame stof van een fungicide 
is de effectiviteit van 29 fungiciden onderzocht met betrekking tot de sporenkieming en 
de myceliumgroei. Alleen imazalil voorkwam myceliumgroei, terwijl de sporenkieming 
door dertien geteste fungiciden werd voorkomen, namelijk door imazalil, triforine, pro-
chloraz-Mn, bitertanol, irpodion, chloorthalonil, maneb-chloorthalonil, maneb, thiram, 
mancozeb, tolylfluanide, folpet en captan. 
Het in wVo-onderzoek is uitgevoerd met opgepotte bewortelde Bouvardia-stekken. In de 
eerste proef zijn 17 fungiciden getest, waaronder alle fungiciden die in v/fro-kieming van 
sporen voorkwamen. De fungiciden zijn drie keer toegediend met een interval van twee 
weken. De EC-formuleringen zijn toegediend in een concentratie van 0 , 1 % en de overige 
fungiciden in een concentratie van 0,2%. De eerste twee keer zijn de fungiciden samen 
met de sporen rond en tegen de plantvoet op de potkluit toegediend. De preventieve ef-
fectiviteit is tien weken na de eerste behandeling vastgesteld. Geen van de geteste fun-
giciden heeft aantasting van de plantvoet volledig voorkomen. Acht fungiciden kwamen 
tot een bestrijdingseffect van meer dan 50%, namelijk thiram: 90%, maneb en bitertanol: 
75%, prochloraz-Mn: 72%, imazalil: 65%, penconazool: 58%, iprodion: 55% en manco-
zeb: 52%. Het tot dan toe geadviseerde middel chloorthalonil leverde geen enkel effect 
op. In de tweede proef zijn de preventieve en curatieve bestrijdingseffecten met elkaar 
vergeleken. Is een plant eenmaal aangetast, dan komt de bestrijding veelal te laat. De zes 
geteste fungiciden leverden gemiddeld een preventief bestrijdingseffect op van 52%, 
tegenover een curatief effect van 27%. In de derde proef is het aangieten van de plant-
voet met 60 ml fungicide-oplossing/plant vergeleken met het toedienen door middel van 
spuiten over de plant en tegen de plantvoet van 8-10 ml oplossing per plant. Berekend 
over alle zes geteste fungiciden blijkt dat drie keer tweewekelijks aangieten gemiddeld 
16% effectiever is dan het tweewekelijks spuiten. Maar aangieten heeft behalve bij pro-
chloraz-Mn een nadeliger invloed op de scheutlengte dan spuiten. Gemiddeld leverde 
aangieten acht weken na het oppotten een groeivermindering op van 20% en spuiten een 
vermindering van 7%. Spuiten met prochloraz-Mn veroorzaakte schade in de toppen van 
de planten en een groeivermindering van 16%, tegenover 5% na aangieten. In de vierde 
proef is het spuiten uitgevoerd in verschillende concentraties en intervallen. Wekelijks 
spuiten leverde een bestrijdingseffect op van gemiddeld 78%, tegenover 61 % bij twee-
wekelijks spuiten. Verdubbeling van de concentratie gaf geen verbetering te zien bij de 
tweewekelijkse bespuitingen. 
De in v/Vo-proeven leverden de volgende conclusies op. Geen van de geteste fungiciden 
voorkomt aantasting. Er moet preventief wordt bestreden, omdat geen herstel optreedt. 
Voor de preventieve bestrijding door middel van aangieten en spuiten komen in aanmer-
king maneb, thiram en een experimenteel middel. Prochloraz-Mn is alleen geschikt om te 
worden aangegoten. Spuiten moet wekelijks gebeuren en aangieten om de week. Spuiten 
is minder schadelijk dan aangieten. Bouvardia is gevoelig voor fungiciden. Hoe eerder na 
het planten een bestrijding wordt uitgevoerd, hoe meer kans op schade. 
INLEIDING 
1.1 PROBLEEMSTELLING 
Myrothecium roridum is een algemeen voorkomende saprofytisch levende bodemschim-
mel, die in staat is planten aan te tasten. De verspreiding vindt vooral plaats via besmet 
plantmateriaal, gietwater, werkzaamheden en insecten. Deze schimmel heeft een zeer 
brede waardplantenreeks, waaronder veel bloemisterijgewassen, zoals Begonia, Bouvardia, 
Ficus, Gardenia, Kalanchoë, Saintpaulia en Spathiphyllum. Meestal worden alleen die plan-
tendelen aangetast die zich het dichtst bij de grond bevinden. Het gaat dan ook met name 
om aantastingen van de plantvoet. Het plantenweefsel wordt van buitenaf aangetast, 
waarna de schimmel verder het weefsel binnendringt en vernietigt. Bij Bouvardia heeft dit 
tot gevolg dat de plant sterft. Bij Saintpaulia gaat het veelal om een aantasting van de 
bladsteelbasis, waardoor alleen het betreffende blad dood gaat. De rest van de plant hoeft 
niet verder te worden aangetast. Vooral in de opkweekfase zijn de plantjes zeer kwetsbaar 
en kan de aantasting ook bovenin de plant voorkomen. Temperaturen van 25-30 °C en 
relatieve luchtvochtigheden van meer dan 90% werken een aantasting door M. roridum in 
de hand (Anonymous, 1992). Voor het ontstaan van bladvlekken bij Dieffenbachia waren 
temperaturen tussen 21 en 27°C het meest optimaal (Chase en Poole, 1985). Beide on-
derzoekers zagen geen bladvlekken meer ontstaan bij temperaturen hoger dan 32°C. 
Vanaf begin jaren negentig werd M. roridum een steeds groter probleem in de sierteelt. Met 
name in de teelt van Bouvardia veroorzaakt deze schimmel nog steeds veel problemen. Bij 
Gerbera kwamen toen ook veel problemen voor, wat terug te voeren was op aangetast 
plantmateriaal. Hygiënische maatregelen hebben de problemen bij Gerbera weer opgelost. 
De belangrijkste vraag met betrekking tot de bestrijding van M. roridum is welke fungiciden 
daarvoor in aanmerking komen en hoe deze moeten worden toegediend. In 1993 heeft de 
Plantenziektenkundige Dienst het preventieve en curatieve effect onderzocht van elf fungi-
ciden bij Begonia, Bouvardia en Gerbera (Cevat, 1993). Geen van de getoetste middelen 
leverde een goed bestrijdingsresultaat op. De reden daarvoor zou kunnen liggen bij de 
fungiciden zelf, maar ook aan de wijze waarop ze zijn toegediend. Dit is gebeurd door de 
middelen over het gewas te spuiten tot het afdruipstadium. Mogelijk moeten ze door middel 
van aangieten rond de plantvoet worden toegediend, omdat het gaat om het voorkomen, 
c.q. bestrijden van een aantasting van de plantvoet. Naast onderzoek naar de preventieve 
en curatieve effectiviteit van fungiciden en naar de meest geschikte toedieningswijze, is op 
het PBG ook onderzoek gedaan naar de invloed van de inoculumdichtheid op het ontstaan 
van aantasting. Alle geraadpleegde literatuur is als kopie opgenomen in Bijlage 2. 
1.2 DOELSTELLING 
Het onderzoek aan de schimmel M. roridum bij Bouvardia heeft het volgende tot doel. 
1. Vaststellen van de symptomen. 
2. Mate van aantasting bepalen in relatie tot de inoculumdichtheid. 
3. Nagaan welke fungiciden een aantasting het beste kunnen voorkomen (preventief), c.q. 
bestrijden (curatief). 
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2. SYMPTOMEN 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de symptomen die door M. roridum bij Bouvardia wor-
den veroorzaakt. M. roridum kan alle plantendelen aantasten indien de omstandigheden 
daarvoor gunstig zijn. Gunstige omstandigheden zijn een temperatuur van 25-30°C bij een 
relatieve luchtvochtigheid van meer dan 90%. Wonden verhogen de kans op aantasting. 
Dergelijke omstandigheden doen zich met name voor in de stekfase, waardoor de stekken 
over het algemeen erg kwetsbaar zijn. Maar ook tijdens de teeltfase kan M. roridum be-
hoorlijk toeslaan. Bij Bouvardia gaat het dan eigenlijk alleen om een aantasting van de 
plantvoet. In dat geval komt de aantasting tot stand vanuit de grond of het kunstmatige 
substraat. Ook de voedingsoplossing zou een bron van besmetting kunnen zijn. Zeker wan-
neer gebruik wordt gemaakt van oppervlaktewater dat niet wordt ontsmet. 
Bij pas aangeplante Bouvardia uit een aantasting van de plantvoet zich aanvankelijk in een 
lichtbruine tot grijze verkleuring van de stengel net boven de grond. Eén tot twee weken na 
het inoculeren (besmetten) kan dat al het geval zijn. Snel daarna wordt het onderste deel 
van de plantvoet bruinzwart van kleur en ontstaan er sporodochiën op het aangetaste ge-
deelte (Bijlage 2, blz. 45). Sporodochiën zijn afgeronde, glimmende, olijfgroene tot zwarte 
vruchtlichamen met sporendragers (conidioforen) en sporen (conidiën). Deze vruchtlichamen 
zijn ook op het ondergrondse gedeelte van de plantvoet aanwezig. Met een goede loep zijn 
de sporodochiën duidelijk waar te nemen. Rond de sporodochiën is een witte krans van 
schimmelpluis zichtbaar. Bij oudere planten heeft de plantvoet van nature al een bruine 
kleur, waardoor de aantasting op de plantvoet niet goed is waar te nemen. Wel laat in dat 
geval de bast zich gemakkelijk verwijderen en komt er een bruinzwarte plantvoet te voor-
schijn. Omdat een aantasting van de plantvoet zich onderin het gewas afspeelt, is dit aan 
de plantvoet niet altijd goed en snel waarneembaar. Een symptoom, dat op aantasting van 
de plantvoet volgt en wel goed en snel kan worden opgemerkt, bevindt zich bovenin de 
plant. Meestal uit zich dit in de vorm van het kromtrekken van de bovenste bladeren en het 
achterblijven in de groei van één van de twee topblaadjes. Dergelijke vergroeiingen ontstaan 
als de plantvoet aan één kant van de plant wordt aangetast, wat heel vaak het geval is. De 
schimmel groeit de plantvoet in en vernietigt het vaatbundelsysteem. Aanvankelijk aan één 
kant, maar na verloop van tijd in de hele plantvoet. Het eenzijdig in onbruik raken van het 
vaatbundelsysteem heeft tot gevolg dat het vocht- en voedingstransport naar boven stag-
neert en in de kop van de plant vergroeiingen ontstaan. Ook ontstaan er daardoor bovenin 
de plant bruinrode bladvlekken. Is het hele vaatbundelsysteem in de plantvoet aangetast, 
dan treedt verwelking op en sterft de plant. 
Een directe aantasting van de bladeren door M. roridum kwam in de proeven nauwelijks 
voor. Zelfs niet wanneer de pas opgepotte Bouvardia-stekken werden overgoten met een 
sporensuspensie van deze schimmel en gedurende twee dagen met plastic waren afgedekt 
om een relatieve luchtvochtigheid van 95-100% te handhaven. Dat de bladeren niet wer-
den aangetast, komt vermoedelijk doordat M. roridum een wondpathogeen is. Werd het 
blad wel aangetast, dan uitte zich dat in een donkerbruine tot zwarte verkleuring van het 
bladweefsel. De ronde tot ovale vlekken breidden zich in concentrische ringen uit en bereik-
ten een grootte van maximaal enkele centimeters. Evenals op de aangetaste plantvoeten 
ontwikkelden zich ook op de bladvlekken sporodochiën. In één sporodochium kunnen min-
stens 1 miljoen sporen aanwezig zijn, die weer een besmettingsbron vormen voor nog niet 
aangetaste planten en plantendelen. 
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3. MATE VAN AANTASTING 
Voordat met de bestrijdingsproeven in de kas werd begonnen, is eerst de relatie bepaald 
tussen de hoeveelheid sporen en het percentage aangetaste planten. In de eerste proeven 
werden inoculumdichtheden gebruikt van maximaal 100 miljoen sporen per plant. Op welke 
wijze er bij deze dichtheid ook werd geïnoculeerd, na tien weken was maximaal 40% van 
de planten aangetast. Om op kleine schaal goede bestrijdingsproeven uit te kunnen voeren, 
wordt echter een percentage van tenminste 60% nagestreefd. Vandaar dat in vervolgproe-
ven inoculumdichtheden van maximaal 1 miljard sporen per plant zijn getest. 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de resultaten van vier inoculumdichtheidsproeven, die 
in de jaren 1994-1998 zijn uitgevoerd. Welke inoculumdichtheden (aantal sporen/plant) zijn 
gebruikt, is vermeld in Figuur 1. In deze proeven zijn de planten één keer geïnoculeerd. De 
eerste drie proeven zijn uitgevoerd in viervoud en de vierde proef in vijfvoud. Per herhaling 
zijn twaalf planten gebruikt. De sporensuspensies van M. roridum zijn op de potkluit tegen 
de plantvoet aangegoten bij twee weken eerder opgepotte Bouvardia-stekken, cultivar Royal 
Roxanne. Per plant is 25 ml suspensie toegediend. Direct na het inoculeren verbleven de 
planten gedurende twee dagen onder plastic om een relatieve luchtvochtigheid te realiseren 
van 95-100%. Gedurende tenminste tien weken is elke twee weken de mate van aantasting 
vastgesteld. In de vierde proef gebeurde dat gedurende 21 weken. De gemiddelde kaslucht-
temperatuur was 22°C. Een plant werd als aangetast aangemerkt wanneer bovenin de plant 
de voor M. roridum kenmerkende symptomen aanwezig waren. De aantastingpercentages 
zijn weergegeven in twee figuren. Figuur 1 laat voor elke proef en inoculumdichtheid zien 
wat het verloop in aantasting is geweest. In Figuur 2 zijn de aantastingpercentages van de 
vier proeven bij elkaar gevoegd en per waamemingstijdstip uitgezet in relatie tot de inocu-
lumdichtheid. Op die manier kan uit Figuur 2 worden afgelezen welke aantasting op een 
bepaald moment is verkregen, c.q. mag worden verwacht in relatie tot het aantal sporen per 
plant. Uit beide figuren blijkt dat er tenminste 10 miljoen sporen per plant nodig zijn om 
twee weken later symptomen bovenin de planten te laten ontstaan. Maar binnen één week 
vertoonde de plantvoet soms al symptomen. Er verloopt dus enige tijd tussen het zichtbaar 
worden van de aantasting van de plantvoet en het ontstaan van symptomen bovenin de 
plant. Dit tijdsverschil komt doordat eerst de vaatbundels in de plantvoet in voldoende mate 
moeten zijn aangetast voordat dit bovenin de plant tot symptomen leidt. Bij de inoculum-
dichtheden van tenminste 10 miljoen sporen per plant is de infectiedruk blijkbaar zo hoog 
dat de vaatbundels binnen twee weken zodanig zijn aangetast dat er bovenin de plant al 
symptomen kunnen ontstaan. In de eerste proef lieten de symptomen langer op zich wach-
ten dan in de andere proeven en waren na tien weken de aantastingpercentages ook minder 
hoog (Figuur 1). Ook de laagste inoculumdichtheid van 10 sporen per plant leidde tot aan-
tasting. Na tien weken was 2% van de planten aangetast. Dit percentage liep vervolgens op 
tot 8% na 21 weken. Naarmate de inoculumdichtheid toenam, waren de planten over het 
algemeen eerder en ernstiger aangetast. Na tien weken werden bij inoculumdichtheden van 
10, 102, 103, 104, 105,106, 107, 108 en 109 sporen per plant maximaal respectievelijk 2, 6, 
13, 16, 25, 26, 38, 38 en 70 van de geïnoculeerde planten aangetast (Figuur 2). In de 
proeven die langer dan tien weken werden aangehouden, bleef de aantasting langzaam toe-
nemen (Figuur 1). Voor het uitvoeren van bestrijdingsproeven worden aantastingpercenta-
ges verlangd van tenminste 60%. In dat geval kan de omvang van de proeven worden be-
perkt. Dit betekent dat er met meer dan 500 miljoen sporen per plant moet worden geïno-
culeerd. 
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4. TOETSING FUNGICIDEN IN VITRO 
De effectiviteit van diverse fungiciden ter bestrijding van M. roridum is op twee manieren 
onderzocht, namelijk in vitro in het laboratorium op een kunstmatige voedingsbodem en in 
vivo bij planten in de kas. In dit hoofdstuk is het in wYro-onderzoek beschreven. 
4.1 DOEL 
Het doel van het in wfro-onderzoek was om op een snelle wijze een groot aantal fungiciden 
te toetsen op hun effectiviteit met betrekking tot voorkomen van sporenkieming en myceli-
umgroei van M. roridum. 
4.2 MATERIAAL EN METHODEN 
in dne proeven is van een groot aantal fungiciden de effectiviteit van 100 dpm (0,01 %) 
werkzame stof getoetst op een kunstmatige voedingsbodem PDA (aardappelzetmeelagar). 
Onderzoek is gedaan naar de invloed van de fungiciden op de sporenkieming en de groei 
van het mycelium van M. roridum. Totaal zijn 29 fungiciden getest. In Tabel 1 is aange-
geven welke fungiciden zijn getest en in hoeveel proeven dat is gebeurd. In de proeven is 
gebruik gemaakt van een NAKB-isolaat, afkomstig van chrysant. De wijze waarop de voe-
dingsbodems met fungiciden zijn bereid, is beschreven in Bijlage 1. Voor de bepaling van de 
sporenkieming zijn de sporen met behulp van een spatel en steriel gedeminiraliseerd water 
van twee weken oude reincultures gewreven. De concentratie aan sporen is bepaald met 
behulp van een haemocytometer, waarna de concentratie is aangepast tot 200 sporen/ml. 
Per voedingsbodem is hiervan 0,4 ml over de bodem uitgestreken. 
Om het effect van de fungiciden op de groei van het mycelium te bepalen, is in het midden 
van elke voedingsbodem een ponsje mycelium van M. roridum met een doorsnede van 5 
mm aangebracht. Zowel voor het bepalen van de sporenkieming als de myceliumgroei zijn 
per fungicide zes 0 9 cm-petrischalen met PDA gebruikt. Alle schalen zijn weggezet in het 
donker bij een temperatuur van 26°C. Eén week later is het aantal gekiemde sporen geteld 
en de radiale myceliumgroei opgemeten. Ponsjes zonder uitgroei van het mycelium zijn 
daarna overgezet op PDA zonder fungicide en geplaatst in het donker bij 26°C. Op deze 
manier is nagegaan of de fungiciden behalve een remmende werking ook een dodende wer-
king hebben tegen M. roridum. Eén week later is ten opzichte van 'Onbehandeld' de relatie-
ve radiale myceliumgroei bepaald. 
4.3 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
Figuur 3 toont de resultaten van de relatieve sporenkieming en de myceliumgroei van M. 
roridum ten opzichte van 'Onbehandeld' onder invloed van 100 dpm werkzame stof van de 
29 fungiciden op PDA na zeven dagen bij 26°C in het donker. Uit Figuur 3A blijkt dat 13 
van de 29 fungiciden het kiemen van de sporen volledig hebben voorkomen. Het gaat om 
acht contactfungiciden, namelijk chloorthalonil, maneb-chloorthalonil, maneb, thiram, man-
cozeb, tolylfluanide, folpet en captan en om de vijf systemische fungiciden imazalil, trifori-
ne, prochloraz-Mn, bitertanol en iprodion. Op basis van dit onderzoek blijkt dat niet elk mid-
del, behorend tot dezelfde chemische groep, ongeveer even effectief is. 
11 
Tabel 1 - Geteste fungiciden ter bepaling van het effect op de sporenkieming en de 
myceliumgroei van Myrothecium roridum op PDA 
WERKZAME STOF (w.s.) 
1. captan 
2. folpet 
3. tolylfluanide 
4. mancozeb 
5. thiram 
6. cloorthalonil 
7. maneb-chloorthalonil 
8. maneb 
9. exp. middel 
10. dodine 
11. koperoxychloride 
12. benomyl 
13. carbendazim 
14. thiofanaat-methyl 
15. iprodion 
16. procymidon 
17. bitertanol 
18. prochloraz-Mn 
19. penconazool 
20. triflumizool 
2 1 . tolclofos-methyl 
22. fosethyl-aluminium 
23. pyrazofos 
24. dodemorf 
25. bupirimaat 
26. imazalil 
27. triforine 
28. fenarimol 
29. pyrimethanil 
H A N D E L S P R O D U C T 
Middel 
Captosan 
Folpan 
Eupareen M 
Dithane 
Liro-Thiram 
Daconil 
Daconil M 
Luxan Maneb 
BASF 490 02F 
Exp. 10343 
Koper Bayer 
Benlate 
Bavistin 
Topsin M 
Rovral 
Sumisclex 
Baycor 
Sporgon 
Topaz 
Rocket 
Rizolex 
Aliette 
Curamil 
BASF Meltatox 
Nimrod 
Fungaflor 
Funginex 
Rubigan 
Schaa 4269-02 
Concentratie 
w.s. (%) 
50 
80 
50 
75 
80 
50 
50 
80 
50 
40 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
10 
15 
50 
80 
30 
40 
25 
20 
20 
12 
40 
Formulering v 
SC 
WG 
WG 
DG 
WDG 
FL 
WP 
WP 
WG 
SC 
WP 
WP 
FL 
FL 
WP 
FL 
SC 
WP 
EC 
EC 
FL 
WP 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
FL 
Aantal 
proeven 
3 
2 
2 
3 
2 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
WG, DG en WDG 
SC en FL 
EC 
WP 
spuitkorrels 
suspensieconcentraat en flowabie 
emulgeerbaar concentraat 
spuitpoeder 
Grote onderlinge verschillen met betrekking tot de sporenkieming waren aanwezig tussen 
de middelen uit de chemische groepen van de dicarboximiden met iprodion (0%) en procy-
midon (117%), de triazolen met bitertanol (0%) en penconazool (0,1 %) tegenover triflumi-
zool (43%) en de pyrimidineverbindingen met fenarimol (5%) en bupirimaat (84%). Hieruit 
blijkt dat met het oog op de effectiviteit tegen M. rorirdum een bepaald middel uit een che-
mische groep niet representatief hoeft te zijn voor alle overige middelen uit die groep. 
Wat betreft de myceliumgroei blijkt dat alle fungiciden, behalve fosethyl-AI, de mycelium-
groei in meer of mindere mate hebben geremd (Figuur 3B). Slechts één fungicide, namelijk 
imazalil, was in staat de groei volledig tegen te gaan. Van dit middel zijn de ponsjes over 
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gezet op PDA zonder fungicide, waarvan één week later de relatieve myceliumgroei ten op-
zichte van 'Onbehandeld' is bepaald. Deze bedroeg toen 14%. Dit betekent dat het myceli-
um in de ponsjes niet is gedood. Dat slechts één fungicide in staat was de myceliumgroei 
volledig te voorkomen, biedt niet veel perspectief voor een goede curatieve bestrijding. De 
mogelijkheden voor een preventieve bestrijding lijken beter, aangezien er dertien fungiciden 
zijn die de sporenkieming geheel voorkomen. 
In Figuur 3C zijn de resultaten van de sporenkieming en myceliumgroei in één grafiek on-
dergebracht. De fungiciden zijn gerangschikt naar de mate waarin de totale relatieve ont-
wikkeling ten opzichte van 'Onbehandeld' toenam. De ontwikkeling van 'Onbehandeld' is 
daarbij op 200% gesteld, namelijk 100% voor de sporenkieming plus 100% voor de myce-
liumgroei. Zestien fungiciden leverden een ontwikkeling op die minder was dan 100%, dat 
wil zeggen minder dan de helft ten opzichte van 'Onbehandeld'. Deze fungiciden zullen in 
het in v/Vo-onderzoek naar de bestrijding bij de plant worden meegenomen. Hieronder vallen 
alle fungiciden, die geen sporenkieming toelieten en het fungicide, die de myceliumgroei 
voorkwam. 
4.4 CONCLUSIES 
Uit het in wïro-onderzoek, uitgevoerd op PDA ter bepaling van het effect van 100 dpm 
werkzame stof van 29 fungiciden op de sporenkieming en myceliumgroei van M. roridum 
kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
1. De sporenkieming is door dertien fungiciden volledig geremd. 
Contactfungiciden: captan, chloorthalonil, folpet, mancozeb, maneb, maneb-chloor-
thalonil, thiram en tolylfluanide. 
Systemische fungiciden: bitertanol, imazalil, iprodion, prochloraz-Mn en triforine. 
2. De myceliumgroei is slechts door één fungicide volledig voorkomen. 
Systemische fungicide: imazalil. 
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TOETSING FUNGICIDEN IN VIVO 
De effectiviteit van diverse fungiciden ter bestrijding van M. roridum is op twee manieren 
onderzocht, namelijk in vitro in het laboratorium op een kunstmatige voedingsbodem 
en in vivo bij planten in de kas. In dit hoofdstuk is het in wVo-onderzoek beschreven. Het 
onderzoek omvatte drie proeven ter bestrijding van M. roridum bij Bouvardia. In de eerste 
proef is de preventieve effectiviteit van zeventien fungiciden onderzocht (5.1 Middelen-
toetsing). Met de zeven beste fungiciden uit de eerste proef is in de tweede proef nogmaals 
de preventieve effectiviteit onderzocht en daarnaast ook de curatieve effectiviteit (5.2 Toe-
dieningstijdstip). In de derde proef is voor zes fungiciden nagegaan op welke wijze ze moe-
ten worden toegediend om een zo goed mogelijk bestrijdingseffect te krijgen (5.3 Toedie-
ningswijze). De proefduur was steeds ongeveer tien weken gerekend vanaf het moment 
waarop de eerste inoculaties zijn uitgevoerd. Gedurende deze tijd werd het gewas in het 
vegetatieve stadium gehouden. Hieronder volgen enkele proefgegevens die voor alle proe-
ven gelden. 
Bouvardia cultivar Royal Roxanne; ongetopte stekken in paperpot 
0 12 cm potten (T012) 
EGO flush fijn 
L119 
ingestelde kasluchttemperatuur: 21 °C (nacht) en 23°C (dag) 
4.00 - 20.00 uur bij < 25 Watt/m2; chrysantenbelichting om het 
gewas vegetatief te houden. 
Voeding : Voedingsoplossing via onderbevloeiing (EC 1,7 mS/cm en pH 5,8) 
Plantmateriaal 
Potten 
Potgrond 
Kas 
Temperatuur 
Belichting 
De opgepotte planten stonden op een bevloeiingsmat waarmee de planten dagelijks van 
water en voeding werden voorzien. Voor het bereiden van de sporensuspensies is gebruik 
gemaakt van twee weken oude reincultures van M. roridum op PDA. Steeds is een mengsel 
van verschillende isolaten gebruikt. Om welke isolaten het ging, is aangegeven bij de proe-
ven. Met behulp van kraanwater en een spatel zijn de sporen op de kunstmatige voedings-
bodems losgewreven. De concentratie sporen is geteld met een haemocytometer. Door 
middel van verdunnen zijn de gewenste concentraties verkregen. Omdat een aantasting 
wordt bevorderd door een hoge luchtvochtigheid zijn de planten direct na het inoculeren 
gedurende 48 uur afgedekt met plastic, waardoor een 100% relatieve luchtvochtigheid 
werd verkregen. Daarbij is er op gelet dat de temperatuur niet hoger dan 30°C kwam. Uit 
de literatuur blijkt namelijk dat het ontstaan van bladvlekken bij Dieffenbachia bij een tem-
peratuur van >32°C wordt voorkomen (Chase and Poole, 1985). 
5.1 MIDDELEN-TOETSING 
5.1.1 Doel 
Het doel van deze proef was het vaststellen van de preventieve effectiviteit van de zeven-
tien beste van de 29 in vitro geteste fungiciden ter bestrijding van M. roridum. 
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5.1.2 Materiaal en methoden 
De stekken zijn opgepot op 3-9-1996 en twee weken later getopt tot op het eerste blad-
paar. Eén dag na het toppen zijn de planten voor de eerste keer geïnoculeerd en behandeld. 
Met intervallen van twee weken is dit twee keer herhaald (Figuur 4). Om de preventieve 
effectiviteit van de fungiciden te kunnen testen zijn de sporen en de fungiciden in één han-
deling tegelijk aan de planten toegediend. Per plant is 60 ml fungicide-oplossing, waaraan 
de sporen zijn toegevoegd, met behulp van een bekerglaasje rond en tegen de plantvoet op 
de potkluit gegoten. Op elk inoculatietijdstip zijn de planten geïnoculeerd met gemiddeld 
150x106 sporen per plant. Er is gebruik gemaakt van de isolaten PD94/1515, PBG96/1 en 
PBG96/3, die allemaal zijn geïsoleerd van Bouvardia. In de proef is de preventieve effectivi-
teit van zeventien werkzame stoffen getest (Tabel 2). Daartoe behoren alle werkzame stof-
fen, die in het in w/fro-onderzoek de sporenkieming (beh. 3 t/m 14) en de myceliumgroei 
(beh. 3) voor 100% voorkwamen. Tabel 1 (paragraaf 2.2) bevat informatie over de formule-
ringen van de in deze proef geteste werkzame stoffen. Alle EC-formuleringen zijn toege-
diend in een concentratie van 0,1 % handelsproduct, terwijl van de overige formuleringen 
0,2% is gebruikt (Tabel 2). De proef is in viervoud uitgevoerd met twaalf planten per her-
haling. De planten zijn tot tien weken na de eerste inoculatie en behandeling wekelijks ge-
controleerd op aantasting. De aantasting is vastgesteld op basis van de aanwezigheid van 
bladsymptomen. 
0 2 4 6 12 weken 
O T + l + B l + B B E 
Figuur 4 - Uitvoeringschema (weken). O = oppotten; T = toppen; 
l=inoculeren; B = behandelen en E = eindbeoordeling 
5.1.3 Resultaten en discussie 
In Tabel 2 is voor elke behandeling aangegeven welk percentage planten na verloop van tijd 
is aangetast, gerekend vanaf het tijdstip waarop de eerste inoculatie is uitgevoerd. De on-
behandelde planten vertoonden een sterk toenemend verloop in de aantasting. Van 10% 
aantasting na twee weken, oplopend tot 60% na tien weken. Geen van de behandelingen 
met fungiciden heeft een aantasting voorkomen, maar wel kwam de aantasting vertraagd 
op gang. Na twee weken waren bij twaalf van de zeventien geteste fungiciden nog geen 
planten met bovengrondse bladsymptomen aanwezig. Twee weken later was dat nog 
slechts bij zes fungiciden het geval, terwijl na zes weken alleen de planten van de behande-
ling met thiram nog vrij van symptomen waren. Na acht weken werden ook bij deze behan-
deling de eerste planten met bovengrondse symptomen waargenomen die duidden op een 
aantasting door M.roridum. Van de fungicide-behandelingen gaf thiram tien weken na de 
eerste inoculatie de laagste aantasting te zien, namelijk 6%. Dit werd gevolgd door maneb 
en bitertanol met 15%, prochloraz-Mn met 17% en imazalil met 2 1 % aangetaste planten. 
De overige middelen kwamen tot hogere aantastingpercentages. Opvallend is de slechte 
werking van de middelen uit de groep van de captanverbindingen (captan, folpet en tolyl-
fluanide), terwijl de dithiocarbamaten (thiram, maneb en mancozeb) goed tot zeer goed 
hebben gewerkt. Ook de afwezigheid van enig effect van chloorthalonil was teleurstellend. 
16 
Tabel 2 - Preventieve effectiviteit van fungiciden ter bestrijding van Myrothecium roridum bij 
Bouvardia na drie keer inoculeren en behandelen (n = 4) 
Behandeling v 
1. onbesmet 
2. onbehandeld 
3. imazalil 
4. triforine 
5. prochloraz-Mn 
6. bitertanol 
7. iprodion 
8. chloorthalonil 
9. maneb 
10. thiram 
11. mancozeb 
12. tolylfluanide 
13. folpet 
14. captan 
15. penconazool 
16. fenarimol 
17. triflumizool 
18. thiofanaat-methyl 
19. koperoxychloride 
Conc. (%) 
product 
— 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
2 
0 
10 
0 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
2 
0 
0 
0 
0 
4 
2 
% aangetaste planten . 
4 
0 
27 
0 
10 
0 
0 
4 
17 
0 
0 
0 
6 
13 
10 
17 
17 
17 
10 
10 
6 
2 
48 
2 
25 
4 
4 
17 
40 
2 
0 
6 
10 
23 
23 
21 
29 
29 
33 
33 
... weken 
8 
4 
52 
10 
33 
10 
8 
27 
50 
4 
4 
21 
31 
35 
44 
23 
44 
29 
35 
38 
na inoculatie 
10 weken 2I 
4 
60 
21 
38 
a 
kl 
bed 
efghi 
17 abc 
15 abc 
27 
60 
cdef 
kl 
15 abc 
6 ab 
29 
50 
46 
58 
25 
69 
33 
44 
42 
cdefg 
ijk 
hijk 
jkl 
cde 
I 
defgh 
Qhij 
fghi 
Beh. 3 t/m 14: 0% sporenkieming in vitro; beh. 3: 0% myceliumgroei in vitro 
Gemiddelden, gevolgd door verschillende letters zijn significant verschillend (P<0,05) 
Uit onderzoek bij Gardenia, uitgevoerd in 1985, kwam een concentratie van 0,3% van de-
zelfde formulering van chloorthalonil er als beste uit (Amsing, 1986). Op basis van dat on-
derzoek werd tot nu toe chloorthalonil geadviseerd ter bestrijding van M. roridum bij Bou-
vardia en andere gewassen. Echter op grond van de huidige resultaten lijkt dit advies te 
moeten worden herzien. De onbesmette behandeling bleef ook niet geheel vrij van aantas-
ting. Uiteindelijk waren er bij deze behandeling 4% aangetaste planten aanwezig. Hoe de 
besmetting tot stand is gekomen, kan niet met zekerheid worden aangegeven. Er kan 
sprake geweest zijn van aangetast plantmateriaal of van verspreiding tijdens de proef. Vlie-
gende insecten, zoals sciaramuggen, kunnen gemakkelijk sporen overbrengen van zieke 
naar gezonde planten. 
Op basis van de aantasting bij 'Onbehandeld' is berekend welke bestrijdingseffecten de 
fungiciden hebben opgeleverd tien weken na de eerste inoculatie, c.q. behandeling. Deze 
effecten zijn berekend door in onderstaande formule het aantal aangetaste planten in te 
vullen. 
Bestrijdingseffect fungicide <%) = 100*(onbehandeld - fungicidej/onbehandeld 
Figuur 5 is een grafische weergave van de bestrijdingseffecten, die zijn gerangschikt in af-
nemende effectiviteit. De behandeling met thiram, die de geringste aantasting gaf, resul-
teerde met 90% in het hoogste bestrijdingspercentage. Uit vergelijking van de Figuren 3 
en 5 blijkt dat er niet altijd sprake is van een goede samenhang tussen de resultaten van 
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het in vitro- en in v/Vo-onderzoek. Stond fenarimol in Figuur 3C op de tweede plaats, in f i -
guur 5 eindigde dit middel op de laatste plaats. Dit betekent dat de resultaten van het in 
wï/ü-onderzoek niet zonder meer gebruikt mogen worden voor het bepalen van de effectivi-
teit in de plant. De factoren plant en grond spelen vermoedelijk een grote rol waardoor de 
resultaten van het in vitro- en in v/Vo-onderzoek sterk van elkaar kunnen afwi jken. Een 
groot aantal middelen wordt aan grond gebonden, waardoor de effectiviteit afneemt. Ande-
re factoren waaraan moet worden gedacht bij het totstandkomen van verschillen in resulta-
ten tussen het in vitro- en in wVo-onderzoek zijn licht, pH, vocht en bodemleven. 
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Figuur 5 - Bestrijdingseffecten van preventief 
toegediende fungiciden tien weken na 
inoculatie met M. roridum bij Bouvardia 
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5.1.4 Conclusies 
Uit het in wVo-onderzoek naar de preventieve effectiviteit van zeventien fungiciden ter 
bestrijding van M. roridum bij Bouvardia door middel van tweewekel i jks aangieten, kunnen 
de volgende conclusies worden getrokken. 
1 . Geen van de geteste fungiciden heeft aantasting voorkomen. 
Thiram leverde met een bestrijdingseffect van 9 0 % de beste bestrijding op. 
2. Acht middelen kwamen tot een bestrijdingseffect hoger dan 50%. 
Thiram: 9 0 % , maneb en bitertanol: 7 5 % , prochloraz-Mn: 7 2 % , imazalil: 6 5 % , 
penconazool: 5 8 % , iprodion: 5 5 % en mancozeb: 5 2 % . 
3. Chloorthalonil is ongeschikt om M. roridum te bestrijden. 
Het to t nu toe geadviseerde middel chloorthalonil leverde evenveel aangetaste 
planten op als 'Onbehandeld'. 
5.2 TOEDIENINGSTIJDSTIP 
5.2.1 Doel 
Het doel van deze proef was het vaststellen van de relatie tussen de inoculatietijdstippen 
en de tijdstippen waarop de middelen worden toegediend (toedieningsregimes). De proef 
moest informatie opleveren over de preventieve en curatieve effectiviteit van de fungiciden 
ter bestrijding van M. roridum bij Bouvardia. 
5.2.2 Materiaal en methoden 
Beworteld Bouvardia-stek is opgepot op 14-2-1997. Er zijn drie toedieningsregimes getest. 
De regimes zijn aangeduid met VG (Voor/Gelijk), VN (Voor/Na) en N (Na). Het uitvoerings-
schema in Figuur 6 laat zien op welke tijdstippen de fungiciden en de sporensuspensies zijn 
toegediend. In het VG-regime (preventief) vond de eerste fungicide-toediening twee weken 
voor de eerste inoculatie plaats. De volgende twee toedieningen zijn tegelijk met het inocu-
leren uitgevoerd. In het VN-regime (preventief + curatief) is de eerste toediening één week 
voor de eerste inoculatie uitgevoerd, terwij l de overige twee toedieningen steeds één week 
na het inoculeren zijn geschied. In het N-regime (curatief) zijn de fungiciden twee keer toe-
gediend, namelijk steeds één week na het inoculeren. Dit laatste regime is opgenomen om 
het curatieve effect vast te kunnen stellen. 
0 1 2 3 4 5 6 12 
—| | 1 1 1 1 h-^-h 
0
 VG V N T + . + VG V N + N .
 + V G V N + N + L E 
Figuur 6 - Uitvoeringschema (weken). O = oppotten; T = toppen; 
l = inoculeren; VG, VN en N = toedieningregime; 
L = opmeten scheutlengte en E = eindbeoordeling 
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De proef is uitgevoerd met acht fungiciden, waaronder alle middelen die in de vorige proef 
een bestrijdingseffect van tenminste 60% hebben opgeleverd. Dat zijn de werkzame stof-
fen thiram, maneb, bitertanol, prochloraz-Mn en imazalil. Daarnaast zijn ook mancozeb en 
chloorthalonil in de proef opgenomen. Deze twee middelen zijn nogmaals getest omdat ze 
in 1985 in het onderzoek bij Gardenia ter bestrijding van M. roridum een goed resultaat 
hebben opgeleverd. Chloorthalonil dat in de vorige proef (paragraaf 5.1) volledig door de 
mand viel, krijgt dus een herkansing. Het achtste middel betreft een experimenteel middel. 
Zeven van de acht geteste fungiciden hebben alle drie toedieningregimes ondergaan. Ima-
zalil is getest in een concentratie van 0,1 % handelsproduct, terwijl van de andere handels-
producten 0,2% is gebruikt. Voor de formuleringen van de gebruikte werkzame stoffen 
wordt verwezen naar Tabel 1. Het inoculeren is gebeurd met een mengsel van isolaten van 
M. roridum: PD94/1515, PBG96/3, PBG97/1 en PBG97/2. Alle isolaten zijn afkomstig van 
Bouvardia. Twee weken oude reincultures op PDA dienden als uitgangspunt voor het berei-
den van de sporensuspensies. Per plant zijn 250x106 spo-
ren toegediend in 70 ml sporensuspensie, dat al dan niet 
in combinatie met de fungiciden in één handeling tegen en 
rond de plantvoet op de potkluit is gegoten. Op tijdstippen 
waarop alleen fungiciden zijn toegediend, is 70 ml oplossing 
per plant op de potkluit gegoten. De proef is in viervoud uit-
gevoerd met twaalf planten per herhaling. De planten zijn tot 
tien weken na de eerste inoculatie beoordeeld op aanwezig-
heid van bovengrondse bladsymptomen, die duidden op aan-
tasting door M. roridum. Om een indruk te kunnen krijgen 
van het effect van de middelen op de gewasontwikkeling is 
zes weken na het oppotten, dat wil zeggen één dag na uit-
voering van de laatste VN- en N-toedieningen, de lengte 
van de scheuten opgemeten. De lengte is gemeten vanaf 
het eerste bladpaar waarop is getopt (stippellijn) tot en met 
de top van de scheuten (Figuur 7). 
Figuur 7 - Getopte Bouvardia 
met twee scheuten 
5.2.3 Resultaten en discussie 
In Tabel 3 zijn de resultaten opgenomen van de tweewekelijkse controles op aantasting 
vanaf het moment waarop de eerste inoculatie is uitgevoerd, dat wil zeggen drie weken na 
het oppotten tot tien weken na de eerste inoculatie. Voor elk tijdstip zijn de percentages 
aangetaste planten aangegeven. Op basis van de aantallen aangetaste planten zijn de be-
strijdingspercentages berekend, volgens de formule in paragraaf 5.1.3. Deze percentages 
zijn grafisch weergegeven in Figuur 8. Evenals in de vorige proef bleven ook nu niet alle 
onbesmette planten vrij van aantasting. Uiteindelijk raakte 4% aangetast (Tabel 3). Bij 'On-
behandeld' was na twee weken al 6% van de planten aangetast. Dat wil zeggen dat deze 
planten bovengrondse symptomen hadden die duidden op aantasting door M. roridum. Uit-
eindelijk raakte bij deze behandeling 52% aangetast. Dit percentage werd alleen overtroffen 
door de behandelingen met chloorthalonil. Hiermee is nogmaals aangetoond dat dit middel 
absoluut niet toegepast moet worden bij Bouvardia ter bestrijding van M. roridum. Om deze 
reden is chloorthalonil niet in de grafieken opgenomen. Verder is opvallend de slechte wer-
king van bitertanol in het VG-toedieningsregime, tegenover de redelijke werking in de twee 
andere regimes (Figuur 8). Misschien heeft in het VG-regime de eerste toediening één week 
na het oppotten de planten zodanig verzwakt dat de volgende toedieningen weinig effect 
meer hadden. Wat betreft de effectiviteit van de toedieningen in relatie tot het tijdstip van 
20 
Tabel 3 - Invloed van de behandelingsregimes VG, VN en N op de bestrijding van Myrothecium 
roridum bij Bouvardia (n = 4) 
Behandeling 1l 
1. onbesmet 
2. onbehandeld 
Reaime: VG 
3. imazalil 
4. prochloraz-Mn 
5. bitertanol 
6. maneb 
7. thiram 
8. mancozeb 
9. chloorthalonil 
10. exp. middel 
Reaime: VN 
11. imazalil 
12. prochloraz-Mn 
13. bitertanol 
14. maneb 
15. thiram 
16. mancozeb 
17. chloorthalonil 
Reaime: N 
18. imazalil 
19. prochloraz-Mn 
20. bitertanol 
2 1 . maneb 
22. thiram 
23. mancozeb 
24. chloorthalonil 
Concentra-
tie product 
— 
~ 
0 , 1 % 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0 , 1 % 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0 , 1 % 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
0,2% 
% 
2 
0 
6 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
4 
2 
10 
8 
6 
6 
4 
4 
aangetaste planten .. 
4 
0 
27 
0 
0 
4 
0 
0 
0 
8 
0 
15 
2 
0 
0 
0 
2 
21 
17 
19 
13 
15 
17 
10 
27 
6 
2 
35 
8 
2 
25 
2 
4 
2 
35 
3 
23 
4 
10 
6 
2 
6 
46 
27 
21 
15 
19 
21 
17 
50 
.. weken 
8 
2 
52 
21 
10 
35 
4 
15 
10 
42 
13 
35 
10 
19 
8 
6 
19 
56 
33 
29 
23 
29 
29 
29 
58 
na inoculatie 
10 weken 
4 
52 
35 
21 
44 
6 
27 
15, 
52 
25 
48 
a 
ijk 
defghi 
bed 
fghi 
a 
bcdef 
abc 
ijk 
bede 
hij 
13 abc 
29 cdefg 
15 abc 
25 
33 
69 
50 
35 
27 
40 
40 
35 
63 
bede 
defgh 
k 
hij 
defghi 
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efghi 
efghi 
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jk 
Regime VG = 1" toediening twee weken voor inoculatie; 2" en 3" toediening gelijk met inoculeren; 
Regime VN = 1* toediening één week voor inoculatie; 2" en 3" toediening één week na inoculatie; 
Regime N = 2x toegediend één week na inoculatie; interval = 2 weken. 
interval = 2 weken 
interval = 2 weken 
inoculeren blijkt dat imazalil en mancozeb op tijd moeten worden toegediend. Vindt het 
toedienen van de middelen niet tegelijk met het inoculeren plaats, dan neemt de effectiviteit 
sterk af. Dit was zelfs het geval wanneer de eerste toediening één week voor het inocule-
ren plaatsvond (VN-regime). Bij de behandelingen met prochloraz-Mn, maneb en thiram had 
het VN-regime geen negatieve gevolgen voor de effectiviteit. Daarentegen had het N-
regime bij deze drie toedieningen wel een negatieve invloed op de bestrijding. Over het al-
gemeen kan worden gesteld dat wanneer de eerste bestrijding pas één week na aanwezig-
heid van de sporen bij de planten wordt uitgevoerd het curatieve bestrijdingseffect verre 
van voldoende is. Een plant die eenmaal is aangetast, is blijkbaar verloren. Om geen planten 
verloren te laten gaan, moet de bestrijding dus preventief worden ingezet. Voor de praktijk 
betekent dit echter niet dat met het bestrijden altijd al moet worden begonnen voordat er 
sprake is van enige aantasting. Immers in de praktijk zullen nooit alle planten tegelijk be-
smet raken, wat in dit onderzoek wel het geval is geweest. Preventief inzetten van midde-
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Figuur 8 - Effect van de toedieningregimes VG, VN en N op de bestrijding van M. roridum bij 
Bouvardia tien weken na de eerste inoculatie 
len is wel juist als op grond van voorgaande ervaringen problemen worden verwacht. In het 
VG-regime zijn de middelen preventief toegediend en in het VN-regime deels preventief en 
deels curatief. In het VG-regime leverden maneb, mancozeb en prochloraz-Mn met respec-
tievelijk 6%, 15% en 2 1 % aangetaste planten de beste bestrijding op. Deze bestrijdingsef-
fecten waren respectievelijk 8 8 % , 7 2 % en 6 0 % . In het VN-regime waren bij prochloraz-Mn 
en maneb de minste planten aangetast, namelijk respectievelijk 13% en 15%. Dit komt 
neer op een bestrijdingseffect van respectievelijk 7 6 % en 7 2 % . De bestrijding door thiram 
was matig, terwij l dit middel in de vorige proef een bestrijding van 9 0 % had opgeleverd. Nu 
leverde thiram in het VN-regime een bestrijding op van 5 2 % . 
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Invloed van de fungiciden in de drie toedieningregimes VG, VN en N op de lengte 
van de zijscheuten, gerelateerd aan 'Onbesmet' en opgemeten zes weken na het 
oppotten. De scheutlengte van 'Onbehandeld' is 86% 
Figuur 9 laat zien in welke mate de scheutlengte is beïnvloed door de behandelingen met 
fungiciden. De resultaten moeten met enige voorzichtigheid worden gehanteerd. Immers 
22 
ook de met fungiciden behandelde planten zijn geïnoculeerd met M. roridum, wat bij 'Onbe-
handeld' een vermindering van de lengte met 14% tot gevolg had. Het effect van de ino-
culaties moet echter ook weer niet worden overschat aangezien de lengte is opgemeten zes 
weken na het oppotten, dat wil zeggen vier weken na de eerste inoculatie. Op dat moment 
waren er bij de VG- en VN-toedieningsregimes nog nauwelijks of geen planten met boven-
grondse symp-tomen aanwezig (Tabel 3). Uit Figuur 9 blijkt voor imazalil, maneb, thiram en 
mancozeb dat hoe eerder de planten na het oppotten werden aangegoten, hoe ernstiger de 
scheutlengte nadelig werd beïnvloed. Bij de VG-, VN- en N-toedieningsregimes hebben de 
eerste toedieningen resp. één, twee en vier weken na het oppotten plaatsgevonden. De 
lengte nam maximaal af met 52%. Bij 'Onbehandeld' had een aantastingspercentage van 
35% na zes weken een reductie van de scheutlengte van 14% tot gevolg. 
Het experimentele middel is alleen in het VG-regime getest. De resultaten zijn daarom niet 
in de grafieken weergegeven. In de behandeling met het experimentele middel was na tien 
weken 25% van de planten aangetast. Dit komt overeen met een bestrijdingspercentage 
van 52% en is daarmee vergelijkbaar met imazalil, prochloraz-Mn, thiram en mancozeb. Met 
een scheutlengte van 76% ten opzichte van 'Onbesmet' heeft het experimentele middel de 
groei minder negatief beïnvloed dan imazalil, maneb, thiram en mancozeb. 
5.2.4 Conclusies 
Uit het in wVo-onderzoek naar de preventieve en curatieve effectiviteit van zeven fungici-
den (imazalil, prochloraz-Mn, bitertanol, maneb, thiram, mancozeb, chloorthalonil en een 
experimenteel middel) ter bestrijding van M. roridum bij Bouvardia door middel van twee-
wekelijks aangieten, kunnen de volgende conclusies worden getrokken (het experimentele 
middel is alleen in het VG-regime getest). 
1. Chloorthalonil is niet effectief tegen M. roridum. 
De bestrijdingseffecten varieerden van 0 tot -32% 
2. De preventieve effectiviteit van maneb en prochloraz-Mn is goed en van de overige 
middelen redelijk tot slecht. 
Werd de eerste behandeling twee weken voor het inoculeren uitgevoerd en de overige 
twee behandelingen steeds gelijk met het inoculeren (VG-regime), dan leverde dat de 
volgende bestrijdingseffecten op, maneb: 88%, mancozeb: 72%, prochloraz-Mn: 60%, 
experimenteel middel: 52%, thiram: 48%, imazalil: 32% en bitertanol: 16%. 
Vond de eerste behandeling één week voor het inoculeren plaats en de overige twee 
steeds één week na het inoculeren (VN-regime), dan leverde dat de volgende bestrij-
dingseffecten op, prochloraz-Mn: 76%, maneb: 72%, thiram: 52%, bitertanol: 44%, 
mancozeb: 36% en imazalil: 8%. 
3. De curatieve effectiviteit is matig tot slecht. 
Werd de eerste behandeling één week na het inoculeren uitgevoerd (N-regime), dan wer-
den de volgende bestrijdingseffecten verkregen, bitertanol: 48%, prochloraz-Mn en man-
cozeb: 32%, maneb en thiram: 24% en imazalil: 4%. 
4. Grotere schade naarmate de middelen eerder na het planten worden toegediend. Imazalil, 
maneb, thiram en mancozeb hebben de grootste negatieve invloed op de lengte. 
Bij een eerste toediening van imazalil, maneb, thiram en mancozeb binnen twee weken 
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na het oppotten, wordt de lengte ten opzichte van 'Onbesmet' met gemiddeld 42% 
gereduceerd, terwijl de reductie na toediening van prochloraz- Mn, bitertanol en chloor 
thalonil in dezelfde periode 19% bedraagt. Het experimentele middel leverde een lengte-
reductie op van 34% en lijkt daarmee wat gunstiger te zijn dan imazalil, maneb, thiram 
en mancozeb. Vindt de eerste toediening vier weken na het oppotten plaats dan is de 
reductie bij alle middelen gemiddeld 13%. 
5.3 TOEDIENINGSWIJZE 
In de praktijk worden de fungiciden over het algemeen door middel van spuiten toegediend. 
Tot nu toe is in dit onderzoek het toedienen gebeurd door middel van aangieten, wat voor 
de praktijk een zeer tijdrovende aangelegenheid is. Bovendien wordt door middel van aan-
gieten veel meer fungicide per oppervlakte-eenheid gebruikt, dan door middel van spuiten. 
In deze proef is de effectiviteit van het aangieten van zes van de acht geteste middelen in 
5.2 vergeleken met het toedienen door middel van spuiten. 
5.3.1 Doel 
Het doel van deze proef was het vaststellen van het verschil in preventieve effectiviteit van 
twee toedieningswijzen van de fungiciden, namelijk aangieten en spuiten, ter bestrijding 
van M. roridum bij Bouvardia. 
5.3.2 Materiaal en methoden 
De bewortelde stekken zijn opgepot op 26-8-1997. Twee weken later zijn de planten ge-
topt op het eerste bladpaar, wat na twee dagen gevolgd werd door de eerste inoculatie en 
behandeling (Figuur 10). Het inoculeren en behandelen is twee weken later nog een keer 
herhaald. Zes weken na het oppotten vond de laatste toediening van fungiciden plaats. 
0 2 4 6 8 12 
-H 1 1 1 1 1— 
O T + l + B l + B B L E 
Figuur 10- Uitvoeringschema (weken). O = oppotten; T = toppen; 
l = inoculeren; B = behandelen; L = opmeten scheutlengte 
en E = eindbeoordeling 
Voor het inoculeren is gebruik gemaakt van een mengsel van de isolaten PD94/1515, 
PBG97/1, PBG97/2, PBG97/4 en PBG97/5. De planten zijn geïnoculeerd door 25 ml spo-
rensuspensie op de potkluit te gieten. Op beide inoculatietijdstippen zijn per plant 800x106 
sporen toegediend. Direct daarna zijn de behandelingen met fungiciden uitgevoerd. De vol-
gende werkzame stoffen zijn getest: imazalil, prochloraz-Mn, bitertanol, maneb, thiram en 
mancozeb. Voor een overzicht van de gebruikte handelsproducten wordt verwezen naar 
Tabel 1. In Tabel 4 staan de gebruikte concentraties. De fungiciden zijn op twee manieren 
toegediend, namelijk door middel van aangieten en spuiten. Bij beide toedieningswijzen zijn 
dezelfde concentraties gebruikt. Het aangieten is gebeurd door bij elke plant 65 ml oplos-
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sing op de potkluit te gieten. Voor het spuiten is een luchtdrukhandspuit gebruikt met een 
Birchmeier 100 werveldop met holle spuitkegel en een druk van 3-4 bar. Per plant is ge-
middeld 8 tot 10 ml fungicide-oplossing over het bovengrondse gewas en op de potkluit 
verspoten. De proef is in viervoud uitgevoerd met twaalf planten per herhaling. 
De planten zijn tot tien weken na de eerste inoculatie beoordeeld op aanwezigheid van bo-
vengrondse bladsymptomen, die duidden op aantasting door M. roridum. Acht weken na 
het oppotten, dat wil zeggen twee weken na de laatste behandeling met fungiciden (Figuur 
10), is de lengte van de scheuten opgemeten. De lengte is gemeten vanaf het eerste blad-
paar waarop is getopt tot en met de top van de scheuten (Figuur 7). 
5.3.3 Resultaten en discussie 
In Tabel 4 zijn tot tien weken na de eerste inoculatie de resultaten opgenomen van de 
tweewekelijkse controles op aantasting. Voor elk tijdstip zijn de percentages aangetaste 
planten aangegeven. Evenals in beide vorige proeven zijn ook nu weer de aantasting-
percentages na tien weken gebruikt voor berekening van bestrijdingpercentages. Hiervoor is 
de formule in paragraaf 5.1.3. gebruikt. De bestrijdingpercentages zijn grafisch weer-
gegeven in Figuur 11. 
Tabel 4 - Invloed van de toedieningswijzen, aangieten en spuiten op de bestrijding van Myro-
thecium roridum bij Bouvardia (n = 4) 
Behandeling 
1. onbesmet 
2. onbehandeld 
Aanaieten 
3. imazalil 
4. prochloraz-Mn 
5. bitertanol 
6. maneb 
7. thiram 
8. mancozeb 
Spuiten 
9. imazalil 
10. prochloraz-Mn 
11. bitertanol 
12. maneb 
13. thiram 
14. mancozeb 
concentratie (%) 
handelsproduct 
— 
~ 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
% 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
aangetaste planten .. 
4 
0 
42 
8 
0 
2 
0 
0 
4 
8 
0 
4 
6 
2 
2 
6 
0 
56 
10 
4 
6 
8 
6 
6 
23 
6 
15 
17 
17 
19 
.. weken 
8 
0 
60 
17 
4 
15 
13 
15 
15 
27 
13 
25 
19 
27 
25 
na inoculatie 
10 weken 
Oa 
63 e 
27 bed 
10 ab 
21 bed 
13 abc 
19 abcd 
27 bed 
31 cd 
23 bed 
38 d 
25 bed 
27 bed 
33 d 
In tegenstelling tot de eerste twee proeven bleven de onbesmette planten nu gedurende de 
eerste tien weken wel vrij van aantasting (Tabel 4). 'Onbehandeld' was na twee weken nog 
vrij van aantasting, maar twee weken later was al 42% van de planten aangetast. Na tien 
weken was dit percentage opgelopen tot 63%. De aangietbehandelingen met prochloraz-
Mn en maneb hadden evenals in de vorige proef na tien weken de minste aantasting. Dit 
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Figuur 11 - Effecten van de toedieningswijzen aangieten en spuiten met fungiciden ter 
bestrijding van M. roridum bij Bouvardia tien weken na de eerste inoculatie 
leverde bestrijdingspercentages op van respectievelijk 83% en 80% (Figuur 11). Van de 
aangietbehandelingen waren imazalil en mancozeb met een bestrijdingseffect van 57% het 
minst effectief. De bestrijding door middel van aangieten is effectiever dan door middel van 
spuiten. Na zes weken waren bij de bespuitingen de aantastingpercentages ongeveer het 
dubbele ten opzichte van de percentages bij het aangieten (Tabel 4). Na tien weken waren 
de verschillen tussen beide toedieningswijzen het grootst bij bitertanol en het kleinst bij 
imazalil. Maar bij geen enkel middel was het aangieten betrouwbaar beter dan spuiten. Be-
rekend over alle behandelingen leverde het aangieten ten opzichte van het spuiten gemid-
deld een beter bestrijdingseffect op van 16% (Figuur 11). Wordt dit verschil afgezet tegen 
het verschil in hoeveelheid middel dat door middel van beide toedieningswijzen is toege-
diend, namelijk 65 ml bij het aangieten en 8 tot 10 ml bij het spuiten, dan vallen de resulta-
ten van het spuiten niet tegen. Bij beide toedieningswijzen neemt de aantasting gaandeweg 
toe, ondanks het tweewekelijks toedienen. Misschien kan de effectiviteit worden verbeterd 
door de middelen over een langere periode toe te dienen, dus niet drie keer zoals in deze 
proef is gebeurd, maar vaker. Ook het effect van het wekelijks toedienen in plaats van 
tweewekelijks dient te worden onderzocht. 
Figuur 12 geeft aan in welke mate de scheutlengte door de toedieningswijzen is beïnvloed. 
Daaruit valt op dat de bespuitingen over het algemeen een geringer negatief effect hebben 
gehad op de lengtegroei dan het aangieten. Alleen bij prochloraz-Mn was het tegendeel het 
geval. De bespuitingen met prochloraz-Mn veroorzaakte in de koppen van de planten necro-
tische vlekjes. Het negatieve effect bij het aangieten was het grootst bij de contactfungici-
den maneb en thiram. Dit was in overeenstemming met de resultaten in de vorige proef. 
Het effect van aangieten met systemische fungiciden op de lengte was het grootst bij de 
EC-formulering van imazalil. Dergelijke formuleringen zijn over het algemeen scherper dan 
flowables en poederformuleringen, waartoe de formuleringen van de andere fungiciden be-
horen. Het hoge aantastingpercentage van 80% bij 'Onbehandeld' had een scheutlengte tol 
gevolg van 69% ten opzichte van 'Onbesmet. Aantasting van de plantvoet laat zich dus 
ook bovengronds duidelijk gelden. 
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Invloed van de toedieningswijzen aangieten en spuiten met fungiciden op de lengte 
van de zijscheuten van Bouvardia, gerelateerd aan 'Onbesmet' en opgemeten acht 
weken na het oppotten. De scheutlengte van 'Onbehandeld' is 69% 
5.3.4 Conclusies 
Uit het in v/Vo-onderzoek naar de preventieve effectiviteit van de fungiciden imazalil, pro-
chloraz-Mn, bitertanol, maneb, thiram en mancozeb ter bestrijding van M. roridum bij Bou-
vardia door middel van tweewekeli jks aangieten en spuiten, kunnen de volgende conclusies 
worden getrokken. 
1 . Aangieten is effectiever dan spuiten. 
Gemiddeld over alle fungiciden leverde het aangieten een bestrijdingseffect op van 6 9 % 
tegenover 5 3 % bij het spuiten. Daar staat tegenover dat bij het spuiten ongeveer 8 5 % 
minder fungicide is gebruikt. 
2. De preventieve effectiviteit van prochloraz-Mn en maneb was het grootst. 
Gemiddeld over beide toedieningwijzen werden de volgende bestrijdingseffecten 
verkregen, namelijk prochloraz-Mn: 7 3 % , maneb: 7 0 % , thiram: 6 4 % , bitertanol en 
imazalil: 5 4 % en mancozeb: 5 2 % . 
3. Met uitzondering van prochloraz-Mn is aangieten schadelijker dan spuiten. 
Bij het aangieten varieerde de scheutlengte ten opzichte van 'Onbesmet' van 7 3 % tot 
9 5 % en bij het spuiten van 8 4 % tot 9 8 % . Berekend over alle fungiciden, met uitzonde-
ring van prochloraz-Mn, leverde het aangieten ten opzichte van 'Onbesmet' een gemid-
delde scheutlengte op van 8 0 % , tegenover 9 3 % bij het spuiten. Het spuiten met pro-
chloraz-Mn veroorzaakte necrotische bladvlekjes in de toppen en leverde een scheut-
lengte op van 8 4 % , tegenover 9 5 % bij het aangieten. 
4 . Aantasting door M. roridum levert een sterke groeireductie op. 
Op het moment waarop de lengte werd opgemeten, dat wi l zeggen acht weken na het 
oppotten was bij 'Onbehandeld' 5 6 % van de planten aangetast. Ten opzichte van 'On-
besmet' leidde dit tot een scheutlengte van 6 9 % . 
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5.4 INTERVAL EN CONCENTRATIE 
Hoewel in de vorige proef tot uiting kwam dat aangieten effectiever is dan spuiten in het 
voorkomen van een aantasting door M. roridum, is in deze proef doorgegaan met spuiten 
als toedieningswijze. Getracht is de effectiviteit te verbeteren door de concentratie te ver-
hogen en de tweewekelijkse bespuitingen te vergelijken met een wekelijkse bespuiting. 
5.4.1 Doel 
Het doel van deze proef was het vaststellen van het verschil in preventieve effectiviteit van 
diverse fungiciden, toegediend door middel van spuiten in verschillende concentraties en 
intervallen. 
5.4.2 Materiaal en methoden 
De bewortelde stekken zijn opgepot op 26-2-1998. Twee weken later zijn de eerste be-
spuitingen met fungiciden uitgevoerd. Deze zijn met een interval van één week (B1) vijf 
keer herhaald (Figuur 13). Eén week na de eerste bespuiting is de tweede serie bespui-
tingen gestart welke nog twee keer is herhaald met een interval van twee weken (B2). Voor 
het spuiten is een luchtdrukhandspuit gebruikt met een Birchmeier 100 werveldop met holle 
spuitkegel en een druk van 3-4 bar. Per plant is gemiddeld 8 tot 10 ml fungicide-oplossing 
verspoten. De middelen zijn zoveel mogelijk onderdoor tegen de plantvoet aan gespoten. 
Behalve twee intervallen, zijn ook verschillende concentraties getest. Van de systemische 
fungiciden prochloraz-Mn en irpodion waren de concentraties 0,1 % en 0,2% en van de 
contactfungiciden maneb, thiram, mancozeb en een experimenteel middel 0,2% en 0,4%. 
De oplossingen met de hoogste concentraties zijn tweewekelijks (B2) toegediend, terwijl de 
oplossingen met de laagste concentraties wekelijks (B1) en tweewekelijks (B2) zijn toege-
diend (Tabel 5). 
0 2 3 4 5 6 7 8 13 
_ | 1 1 , 1 1 1 L_^4-
O B1 B1 B1 L E 
T + I + B1&2 I + B1&2 B1&2 
Figuur 13- Uitvoeringschema (weken). 0 = oppotten; T = toppen; 
l = inoculeren; B = behandelen, 1: wekelijks, 2: twee-
wekelijks; L = opmeten scheutlengte; E = eindbeoordeling 
Om het effect van de middelen op de plantgroei vast te kunnen stellen, is de scheutlengte 
acht weken na het oppotten opgemeten. Dat is zes weken na de eerste behandeling B1. 
Gedurende tien weken na de eerste inoculatie zijn de planten beoordeeld op aanwezigheid 
van bovengrondse symptomen, die duidden op aantasting door M. roridum. 
5.4.3 Resultaten en discussie 
In Tabel 5 zijn tot tien weken na de eerste inoculatie de resultaten opgenomen van de 
tweewekelijkse controles op de percentages aangetaste planten. De percentages na tien 
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Tabel 5 - Invloed van de spuitconcentratie, interval en aantal bespuitingen op de bestrijding 
van Myrothecium roridum bij Bouvardia (n = 4) 
Behandeling 
1. Onbesmet 
2. Onbehandeld 
3. prochloraz-Mn 
4. „ 
5. „ 
6. iprodion 
7. „ 
8. „ 
9. maneb 
10. „ 
11 . „ 
12.thiram 
13. „ 
14. „ 
15. mancozeb 
16. „ 
17. „ 
18. exp. middel 
19. ., 
20. „ 
C / I / T" 
-
-
0 , 1 / 1 / 6 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
0 , 1 / 1 / 6 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
0 , 4 / 2 / 3 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
0 , 4 / 2 / 3 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
0 , 4 / 2 / 3 
0 , 2 / 1 / 6 
0 , 2 / 2 / 3 
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19 
23 
13 
25 
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13 
23 
21 
8 
17 
19 
na inoculatie 
10 weken 2' 
6 a 
69 h 
38 efg 
25 bede 
21 abcde 
52 gh 
38 efg 
48 fg 
8 ab 
25 bede 
27 ede 
19 abed 
29 ede 
25 bede 
23 abcde 
33 def 
25 bede 
13 abc 
21 abcde 
25 bede 
C = concentratie handelsproduct (%); l = interval in weken; T = aantal toedieningen 
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 Gemiddelden, gevolgd door verschillende letters zijn significant verschillend (P<0,05) 
weken zijn gebruikt voor de berekening van de bestrijdingpercentages, die grafisch zijn 
weergegeven in Figuur 14. De aantasting bij 'Onbehandeld' bedroeg twee weken na de eer-
ste inoculatie 2% en was na vier weken opgelopen tot 50% (Tabel 5). Na tien weken was 
69% van de onbehandelde planten aangetast. De niet-geïnoculeerde planten zijn in deze 
proef niet geheel vrij gebleven van aantasting. Na acht weken was bij 'Onbesmet' 4% van 
de planten aangetast. Bij afsluiting van de proef was dit percentage opgelopen tot 6%. 
Vergeleken met dit percentage hebben de wekelijkse behandelingen met 0,2% maneb (Beh. 
9) en het experimentele middel (Beh. 18) uitstekend gewerkt. Bij deze twee behandelingen 
bedroeg de aantasting na tien weken respectievelijk 8% en 13%. Dit komt neer op bestrij-
dingspercentages van respectievelijk 88% en 82%. Daarmee is met deze twee behandelin-
gen de beste bestrijding verkregen (Figuur 14). Van de twee systemische fungiciden lever-
de iprodion het slechtste resultaat op. Bij alle drie behandelingen met iprodion was het be-
strijdingseffect lager dan 50%. Hiermee komt de toepassing van iprodion ter bestrijding van 
M. roridum in de teelt van Bouvardia te vervallen. Dat geldt ook voor prochloraz-Mn indien 
het wordt gespoten, waarbij het middel in contact komt met het groeipunt. In dat geval 
veroorzaakt prochloraz-Mn necrotische vlekjes in de topblaadjes, die bovendien kleiner, 
spitser en harder zijn. Worden de middelen gespoten, dan komen daarvoor alleen contact-
middelen in aanmerking. De beste bestrijding werd verkregen indien de middelen wekelijks 
werden gespoten (Tabel 5 en Figuur 14). Wekelijks gespoten leverden de contactmiddelen 
maneb, thiram, mancozeb en het experimentele middel gemiddeld een bestrijdingseffect op 
van 78%, terwijl bij de tweewekelijkse bespuitingen met dezelfde concentratie (0,2%) het 
bestrijdingseffect terugliep tot gemiddeld 61 %. Werd bij de tweewekelijkse bespuitingen 
met de eontactfungiciden de dubbele concentratie gebruikt (0,4%), dan leidde dit nauwe-
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Figuur 14 - Effecten van het spuiten van fungiciden met verschillende concentraties en intervallen 
ter bestrijding van M. roridum bij Bouvardia tien weken na de eerste inoculatie (n = 4) 
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Figuur 15 - Invloed van het spuiten van fungiciden met verschillende concentraties en intervallen 
op de scheutlengte van Bouvardia, gerelateerd aan 'Onbesmet' en opgemeten acht 
weken na het oppotten. De scheutlengte van 'Onbehandeld' is 80% (n = 4) 
lijks tot een positiever resultaat. Het bestrijdingseffect liep dan op tot gemiddeld 6 3 % . Bij 
de systemische fungiciden leidde de verdubbeling van de concentratie van 0,1 % naar 
0 ,2%, wekelijks toegediend, wel tot een duidelijke verbetering van het bestrijdingseffect. 
Maar zoals reeds is aangegeven, komen prochloraz-Mn en iprodion niet voor bestrijding in 
aanmerking. Dat de bespuitingen met prochloraz-Mn schadelijk zijn voor Bouvardia blijkt uit 
Figuur 15, waarin het effect op de scheutlengte acht weken na het oppotten grafisch is 
weergegeven. Werden de contactmiddelen wekelijks gespoten in een concentratie van 
0 ,2%, dan werd de scheutlengte het sterkst negatief beïnvloed door maneb (Beh. 9). Ten 
opzichte van 'Onbesmet' was de scheutlengte door deze behandeling met 13% afgenomen. 
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Onder dezelfde toedieningsvoorwaarden waren thiram (Beh. 12) en het experimentele mid-
del (Beh. 18) minder schadelijk. Bij deze twee behandelingen was de scheutlengte met 7% 
afgenomen. Bij verlenging van het interval van één naar twee weken was maneb het minst 
schadelijk. 
5.4.4 Conclusies 
In deze proef is onderzoek gedaan naar de preventieve effectiviteit van de systemische 
fungiciden prochloraz-Mn en iprodion en de contactfungiciden maneb, thiram, mancozeb en 
een experimenteel middel ter bestrijding van M. roridum bij Bouvardia. De fungiciden zijn 
gespoten over het gewas en tegen de plantvoeten in verschillende concentraties (0,1 %, 
0,2% en 0,4%) en intervallen (1 en 2 weken) en zijn afhankelijk van het interval 3x en 6x 
toegediend. Op basis van de resultaten kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
1. Iprodion is niet effectief. 
De bestrijdingseffecten varieerden van 24% tot 45%. 
2. Spuiten van prochloraz-Mn veroorzaakt gewasschade. 
Necrotische bladvlekken in de kleinere, spitsere en hardere topblaadjes. Kortere scheut-
lengte. 
3. Wekelijks spuiten is effectiever dan tweewekelijks spuiten. 
Berekend over alle contactfungiciden leverden de wekelijkse bespuitingen een bestrij-
dingseffect op van 78% tegenover 61 % bij de tweewekelijkse bespuitingen. 
4. Verdubbeling van de concentratie levert bij de tweewekelijkse bespuitingen met de 
contact-fungiciden geen betere bestrijdingseffecten op. 
De bestrijdingseffecten bij concentraties van 0,2% en 0,4% waren gemiddeld respec-
tievelijk 6 1 % en 63%. 
5. Maneb, het experimentele middel en thiram voldoen het beste. 
Volgorde van de bestrijdingseffecten en schadelijkheid van 0,2% oplossing, 
wekelijks gespoten: 
Bestriidinaseffect (%) Schadelijkheid (%) 
- maneb 
- exp. middel 
- thiram 
- prochloraz-Mn 
- mancozeb 
- iprodion 
88 
82 
73 
70 
67 
45 
- exp. middel 
- thiram 
- mancozeb 
- iprodion 
- maneb 
- prochloraz-Mn 
7 
7 
9 
11 
13 
20 
31 
5.5 EINDCONCLUSIES 
Op basis van de vier proeven bij Bouvardia in potgrond, uitgevoerd ter bestrijding van de 
schimmel Myrothecium roridum door middel van aangieten en spuiten, kunnen de volgende 
conclusies worden getrokken. 
1. Geen van de geteste fungiciden voorkomt de aantasting volledig. 
2. Curatieve toediening levert geen herstel op. 
3. Effectiefste preventieve bestrijding met: 
- maneb, een experimenteel middel en thiram (0,2%): aangieten of spuiten. 
- prochloraz-Mn (0,2%): aangieten. 
4. Bij tweewekelijks toedienen is aangieten effectiever dan spuiten. 
5. Een aantal keren wekelijks spuiten of tweewekelijks aangieten. 
6. Spuiten is minder schadelijk dan aangieten, behalve bij prochloraz-Mn. 
7. Hoe korter na het planten de middelen worden toegediend, hoe schadelijker. 
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ADVIEZEN 
Bestrijding van de schimmel M. roridum in Bouvardia moet voortvarend worden aangepakt. 
Immers zodra de plantvoet is aangetast, is van herstel van de plant nauwelijks of geen 
sprake meer. Dit betekent niet dat zonder meer altijd een preventieve bestrijding tegen M. 
roridum moet worden ingezet. De bedrijfshistorie is bepalend voor het wel of niet preventief 
inzetten van gewasbeschermingsmiddelen. Heeft men in het verleden nooit te maken gehad 
met aantastingen door deze schimmel en zijn deze ook nu niet aanwezig of te verwachten, 
dan is bestrijden overbodig. Mocht er zich onverhoopt toch een aantasting voordoen, dan 
kan alsnog met de bestrijding worden begonnen. Het is natuurlijk wel van belang dat de 
eerste aantasting zo snel mogelijk wordt opgemerkt om te voorkomen dat ook andere plan 
ten worden aangetast. In tegenstelling tot in de proeven is het onder praktijkomstandighe-
den gelukkig altijd zo dat niet alle planten tegelijk worden aangetast. Er is dan nog voldoen-
de tijd om de niet aangetaste planten door middel van enkele behandelingen te beschermen. 
De situatie wordt heel anders wanneer een bedrijf regelmatig te maken heeft met aantas-
tingen door M. roridum. In dat geval is het gewenst om zo spoedig mogelijk na het planten 
te beginnen met de bestrijding. Maar bestrijden alleen is dan niet voldoende. Ook de reden 
van het regelmatig optreden van de aantastingen moet worden opgespoord. Daarbij moet 
onder andere worden gedacht aan besmette grond, teeltsysteem, plantmateriaal, water en 
handen. 
Voor het bestrijden van M. roridum in grondteelten komen de volgende vier werkzame stof-
fen in aanmerking: maneb, thiram, prochloraz-Mn en een experimenteel middel. Van deze 
werkzame stoffen zijn in de proeven respectievelijk de volgende geformuleerde producten 
gebruikt: Luxan Maneb 80 WP, Liro-Thiram 80 WDG, Sporgon 50 WP en een hier niet met 
name genoemd product. Geadviseerd wordt deze producten toe te dienen in een concentra-
tie van 0,2%. Alleen Maneb, Thiram en het experimentele middel mogen worden gespoten 
en aangegoten. Voor Sporgon 50 WP wordt aangeraden dit alleen toe te passen door mid-
del van aangieten. Bij spuiten over het gewas veroorzaakt Sporgon 50 WP schade in de 
koppen. Zowel bij het aangieten als het spuiten moet erop worden gelet dat de plantvoet 
goed wordt geraakt. Aangieten werkt over het algemeen beter, maar heeft als nadeel dat 
het meer schade geeft in de vorm van groeivermindering en bovendien arbeidsintensiever is 
dan spuiten. Naarmate de eerste behandeling korter na het planten plaatsvindt, zal de 
schade groter zijn. Worden de middelen direct na het planten preventief ingezet, dat wil 
zeggen dat er dan nog geen aantasting is geconstateerd, dan wordt geadviseerd te begin-
nen met spuiten en dit enkele keren wekelijks te herhalen. Wanneer later toch aantasting 
wordt geconstateerd, is het raadzaam de planten tenminste één keer goed aan te gieten. In 
tegenstelling tot het interval van één week tussen twee spuitbehandelingen, is het interval 
tussen twee aangietbehandelingen twee weken. Dit verschil komt doordat bij het aangieten 
meer middel wordt toegediend dan bij het spuiten. In de proeven is bij het spuiten 10 ml per 
plant toegediend tegenover gemiddeld 65 ml bij het aangieten. 
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VERVOLGONDERZOEK 
Het onderzoek naar de chemische bestrijding van de bodemschimmel M. roridum in de 
teeltfase van Bouvardia heeft weliswaar vier redelijk effectieve middelen opgeleverd, maar 
ook met deze middelen is het voorkomen van een aantasting geen gemakkelijke zaak. Het 
onderzoek zou op de volgende drie fronten moeten worden voortgezet om dit probleem be-
ter de baas te kunnen. 
1. Onderzoek naar het optreden van aantasting in de vermeerderingsfase. 
2. Onderzoek naar de mogelijkheden van biologische bestrijding. 
3. Ontsmetten van teeltsystemen. 
ad j . . In dit onderzoek moet worden nagegaan in hoeverre stekken, genomen uit een door 
M. roridum aangetaste partij moerplanten, worden aangetast door deze schimmel. Ook 
moet worden onderzocht of besmette handen verantwoordelijk kunnen zijn voor het over-
brengen van M. roridum in de stekfase. 
ad.2. Chemische bestrijding van M. roridum is geen eenvoudige zaak. Met name wanneer 
de aantasting te laat wordt opgemerkt, kunnen de gevolgen groot zijn. Is een plant aange-
tast, dan is herstel niet meer mogelijk. De middelen moeten dus preventief worden ingezet. 
Maar ook dan mag niet op een hogere effectiviteit worden gerekend dan ongeveer 85%. 
Daarbij komt dat Bouvardia gevoelig is voor de meeste chemische middelen. Naarmate der-
gelijke middelen in een jonger stadium worden toegediend, is de kans op schade groter. In 
de stekfase lijkt toediening van chemische middelen ter bestrijding van M. roridum daarom 
vooralsnog taboe. Mogelijk kunnen biologische middelen een oplossing bieden voor deze 
proeblemen door ze al in de stekfase toe te passen. Te denken valt aan onder andere 7/7-
c/?oûteA/77a-preparaten. Naast een antagonistische werking schijnt deze schimmel ook een 
gunstig effect te hebben op de plantontwikkeling. 
ad.3. Na verwijdering van een met M. roridum besmette substraatteelt, moet het teelt-
systeem worden ontsmet. Welke middelen daarvoor in aanmerking komen is een punt van 
onderzoek. Het onderzoek moet informatie opleveren over de toe te passen concentraties 
in relatie tot de ontsmettingstijden. 
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BIJLAGE 1 Bereiding voedingsmedium met fungiciden 
De voedingsmediums zijn bereid in 200 ml erlenmeyers met 8 g PDA (40g/l) met 175 of 
200 ml gedemineraliseerd (demi-)water. In erlenmeyers, waaraan na het autoclaveren gedu-
rende 15 minuten bij 121°C een poedervormige fungicide is toegevoegd, bevond zich 175 
ml demi-water. Na het autoclaveren zijn de erlenmeyers eerst enige tijd afgekoeld en ver-
volgens in een warm waterbak geplaatst bij een temperatuur van 48°C om de mediums 
vloeibaar te houden. Voor de bereiding van voedingsmediums met 100 dpm werkzame stof 
zijn de poedervormige fungiciden eerst in 25 ml steriele demi-water opgelost en daarna toe-
gevoegd aan de erlenmeyers met 175 ml PDA. Van de vloeibare fungiciden zijn eerst stock-
oplossingen gemaakt in steriele demi-water, waarna 500 fxf met de gewenste hoeveelheid 
werkzame stof in de erlenmeyers met 200 ml PDA is gepipetteerd. Direct na toevoeging 
van een fungicide aan een erlenmeyer is de inhoud gedurende een minuut mechanisch ge-
roerd met behulp van een magnetische roerder. De mediums met en zonder fungicide zijn 
in 9 cm-petrischalen gegoten: twaalf schalen per medium. Dit is gebeurd in een steriele 
entkast. De volgende dag waren de schalen gereed voor gebruik. 
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BIJLAGE 2 Kopieën geraadpleegde literatuur 
Bestrijding van de schlmel Myrotheciua roridum bij Gardenia 
Ing. J.J. Amsing, Ing. M.Th. de Graaf-van der Zande, Aalsmeer 
De schimmel Myrothecium roridum kan vele planten aantasten waaronder Gardenia 
Whitfieldia, Kalanchoë en Salntpaulia. De stekfase is het meest gevoelige 
stadium vanwege het feit dat deze schimmel hoofdzakelijk verwonde plantedelen 
aantast en er dan voor de schimmel meestal een optimaal klimaat aanwezig is: een 
hoge relatieve luchtvochtigheid en een temperatuur van ca. 25°C. 
In een proef is nagegaan In hoeverre het mogelijk is om door middel van fungi-
ciden bij Gardenia jasminoides een aantasting door M. roridum te voorkomen. 
Alvorens de stekken werden gestoken, zijn de stekbakken bespoten met een sporen-
suspensie van M. roridum. Direct na het steken is een gedeelte van de besmette 
bakken aangegoten met één van de volgende middelen: 0,3% Daconil 500 vlb., 0,5% 
Dlthane M 45, 0,05% Sportak 450EC en 0,3% Topsin M vlb. 12 en 31 dagen daarna 
zijn de stekken beoordeeld op aanwezigheid van M. roridum. 
Resultaten 
Twaalf dagen na het steken werd er alleen bij de behandelingen met Daconil 500 
vlb. en Dithane M 45 nog geen aantasting waargenomen, terwijl bij de overige 
behandelingen toen al 81-97% van de planten was aangetast. Na 31 dagen waren 
deze percentages opgelopen tot 100%. Bij Daconil 500 vlb. en Dithane M 45 was 
toen respectievelijk 43% en 87% besmet. Dithane M 45 veroorzaakte echter ern-
stige bladval, gevolgd door afsterving. 
Conclusies 
Bij Gardenia jasminoides kan de schimmel M. roridum preventief goed worden 
bestreden door de stekken na het steken aan te gieten met 0,3% Daconil 500 vlb. 
Afhankelijk van de hoogte van de infectiedruk zal de behandeling al dan niet één 
of enkele keren moeten worden herhaald. 
Alhoewel met Dithane M 45 wel een goede bestrijding van M. roridum kan worden 
verkregen, veroorzaakt dit middel bij Gardenia jasminoides zoveel schade dat het 
niet gebruikt kan worden. Vermoedelijk is Dithane M 45 wel bruikbaar voor andere 
gewassen. 
Met Topsin M vlb. en Sportak 450EC wordt M. roridum niet bestreden. 
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Myrothecium roridum tast steeds i 
Fungiciden worden vlekkenziekte niet de baas 
D 
De vlekkenziekte veroor-
zaakt de laatste jaren in 
steeds meer bloemisterij-
gewassen schade. Omdat 
de bestrijding moeizaam 
verloopt, zijn proeven uit-
gevoerd. Deze hebben 
echter niet geleid tot een 
goed antwoord op de pro-
blematiek. 
ot op heden is aantasting door de 
vlekkenziekte, Myrothecium rori-
dum, waargenomen in anthurium, 
aster, begonia, bouvardia, ficus, 
gerbera, kalanchoe, saintpaulia en spathi-
phyllum. De laatste jaren is een sterke uit-
breiding waarneembaar. Een aanwijsbare 
oorzaak voor deze toename lijkt niet te 
geven. 
Een aantasting wordt gekenmerkt door 
donkerbruin tot zwarte weefselgedeelten. 
Hierop ontstaan afgeronde, glimmende, 
olijfgroene tot zwarte sporedozen (sporo-
dochiën), die met een loep duidelijk zijn 
waar te nemen. Bij bouvardia is een grïjsver-
kleuring van de stengel op 1-10 cm boven de 
grond te zien, verwelkingsverschijnselen en 
roestbruine vlekken op de bladeren. Deze 
symptomen treden vaak eenzijdig op. Er ont-
wikkelen zich nog wel grondscheuten, maar 
deze worden in een later stadium ook aange-
tast. 
Een aangetaste gerbera vertoont ronde 
vlekken op de bladeren (concentrische rin-
gen), een roodpaarse bladverkleuring, een 
geel/wit gemarmerde verkleuring van de bla-
deren en grijze tot zwarte, ingezonken plek-
ken op de bladstengel. 
Vooral in (sub)tropische gebieden is deze 
schimmel bekend als een zeer schadelijke 
parasiet die tal van gewassen aantast. Onder 
de vochtig, warme omstandigheden in onze 
kassen is uitbreiding van het aantal aange-
taste gewassen zeker niet uitgesloten. 
Overleggroep 
De sterk wisselende resultaten bij het 
gebruik van fungiciden ter bestrijding van 
deze schimmelziekte, hebben geleid tot de 
samenstelling van een overleggroep myro-
thecium, waarin vertegenwoordigd zitten 
van NTS, enkele gerbera-vermeerderaars, 
NAKS, DLV, buro Meeuws en de PD. Besloten 
werd in een proef het preventieve en curatie-
ve effect van een aantal fungiciden nader te 
onderzoeken. 
Resultaten 
Ondanks het feit dat vele bespuitingen 
zijn uitgevoerd, bleek het onmogelijk de 
aanwezige aantasting door Myrothecium 
roridum te bestrijden. Ook kon, ondanks 
herhaald fungicidengebruik, niet worden 
voorkomen dat in alle objecten vele planten 
door de schimmel werden aangetast. 
Aangetaste planten van gerbera stierven 
niet af maar blijven nog gedurende langere 
tijd een kwijnend bestaan lijden. Bouvardia 
daarentegen lijkt bijzonder gevoelig voor 
deze aantasting en veelal volgde een totale 
afsterving. 
De ervaringen, opgedaan met begonia, 
waren zeer wisselvallig en kunnen mogelijk 
worden verklaard uit het feit dat voor de 
infecties werd uitgegaan van sporen-
suspensies verkregen uit delen van zieke 
begonia's. Mogelijk was de gebruikte stam 
minder agressief voor begonia. 
Als enig positief gegeven leverde de proef 
een betere beschrijving op van de ziekte-
symptomen bij gerbera en bouvardia, ver-
oorzaakt door Myrothecium roridum. De 
teler wordt hierdoor in een vroeger stadium 
op aanwezigheid van de schimmel geatten-
deerd en kan zodoende tijdig bedrij fshygië-
nische maatregelen nemen. 
Preventie 
Een eenmaal aanwezige aantasting kon 
met de beproefde fungiciden niet afdoende 
worden bestreden. Ook bleek het onmogelijk 
begonia, gerbera en bouvardia door preven-
tieve bespuitingen met een aantal fungici-
den te vrijwaren van aantasting door de 
schimmel Myrothecium roridum. 
De oplossing dient gezocht te worden in 
preventieve bedrij fshygiënische maatregelen 
in combinatie met cultuurmaatregelen. 
Bijvoorbeeld voortdurend verwijderen van 
aangetaste planten/plantdelen, zorgen dat 
het gewas droog de nacht ingaat, onderdoor 
of via druppelbevloeiingwater geven. 
Voorkom een te weelderige groei en na 
terugsnoeien van het gewas is het verstandig 
enige tijd een lage RV aan te houden. • 
H.N. Cevat 
H.N. (Hennie) Cevat is werkzaam bij de Plantenziek-
tenkundige Dienst in Wageningen. 08370-96911. 
Proefopzet 
In een kas van de NAKS in Roelofarends-
veen zijn gerbera, begonia en bouvardia 
behandeld met sporen-suspensies van 
Myrothecium roridum, om verzekerd te 
zijn van een voldoende hoge infectiedruk. 
De planten in het preventieve gedeelte 
van de proef zijn vooraf tweemaal met 
fungiciden bespoten alvorens zij aan 
infectie werden blootgesteld. Na de der-
de bespuiting met fungiciden is nog-
maals een sporensuspensie over de 
planten verspoten. In het curatieve 
gedeelte is met toepassing van fungici-
den gestart op het moment dat de eer-
ste aantastingssymptomen zichtbaar 
werden. 
De volgende fungiciden zijn in de proef 
betrokken: 
iprodion 0,2% 
chloorthalonil 0,2% 
mancozeb 0,55% 
captan 0,2% 
thiram 0,25% 
tolylfluanide 0,1% 
triforine 0,1% 
prochloraz 0,1% 
thiofanaat-methyl 0,1% 
imazalil " 0,1% 
koperoxychloride 0,5% 
Ter vergelijking is één object onbehan-
deld. 
In het curatieve en preventieve gedeelte 
van de proef zijn de bespuitingen weke-
lijks herhaald. 
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Vlekkenziekte 
eer bloemisterijgewassen aan 
Alleen bedrijfshygiëne heeft perspectief 
Opbrengstreductie door 
myrothecium is in de ger-
berateelt niet nodig. Door 
het nemen van bedrijfshy-
giënische maatregelen op 
het opkweekbedrijf, zodat 
infectiebronnen worden 
geïsoleerd en -wegen 
geblokkeerd, moet het 
mogelijk zijn gezonde 
planten op te kweken en 
af te leveren. 
Myrothecium is alleen 
overdraagbaar op jonge 
planten. 
Symptomen van myrothecium bij 
gerbera. De besmetting komt 
met jong plantmateriaal mee. 
D n de seizoenen 1989,1990 en 1991 leidden groeiproblemen bij gerberaplanten tot aanzienlijke opbrengstverminderingen. Wat 
de oorzaak van de groeistoornis was, kon 
aanvankelijk niet worden vastgesteld. Het 
had veel weg van groeistoring door ver-
keerd gebruik van groeistoffen. Aan een 
ziekte werd toen nog niet gedacht. 
In het najaar van 1991 vond de 
Planten-ziektenkundige Dienst 
Myrothecium roridum in gerbera. 
Adviseur Gertjan Meeuws van Büro 
Meeuws (Adviesburo voor teelttechniek en 
management) in Sterksel vermoedde een 
verband met de groeistoornis en verzocht 
de PD dit verder te onderzoeken. Hij dien-
de hiervoor ook een voorstel in en verleen-
de medewerking bij de uitvoering. In het 
voorjaar van 1992 werd door de PD vastge-
steld dat Myrothecium roridum de veroor-
zaker is van eerder genoemde problemen 
bij gerbera. 
Meeuws verzamelde in de tussentijd de 
nodige literatuurgegevens over de ziekte. 
De publikaties vertoonden veel verschil-
len, maar over enkele zaken waren de 
auteurs het eens. Jonge planten zijn veel 
gevoeliger dan oude. Myrothecium rori-
dum houdt van hoge temperatuur, 26-
28 °C. hoge RV en hoge N-gift. Kortom 
omstandigheden die bij de opkweek van 
gerbera aanwezig zijn. 
Verschillende opvattingen waren er 
ook over de werking van fungiciden. Soms 
werkte een middel wel, soms niet. Toen de 
proef op de som werd genomen met een 
selectie uit de genoemde middelen, bleek 
de werking niet afdoende en trad groei-
remming op. De oplossing moest dus niet 
in deze richting worden gezocht. (De mid-
delen zijn in de proef van de PD, zie vorige 
bladzijde, nog eens beproefd op verschil-
lende gewassen. Opnieuw zonder positief 
resultaat). 
Opkweekbedrijf 
De zaken op een rijtje zettend, conclu-
deerde Meeuws dat de aantasting heel 
goed bij de plantenkweker kan ontstaan 
en dat het nemen van bedrijfshygiënische 
maatregelen de beste manier is om de 
ziekte te bestrijden. 
Voor een opkweekbedrijf werd vorige 
zomer een bedrijfshygiëneplan opgesteld. 
Hierin staat aangegeven waar infectiehaar-
den zich bevinden en langs welke wegen 
de sporen zich kunnen verspreiden. 
Gezien het klevige karakter van de sporen 
werden maatregelen genomen die de over-
dracht door materialen, grond en perso-
neel tegengaan. Dit resulteerde in een 
afname van de infectie, maar een licht 
druk bleef dat jaar aanwezig. Bii nader 
onderzoek is toen vastgesteld U<it 
Myrothecium roridum in ficus aanwezig 
kan zijn zonder dat planten er verdacht 
uitzien. Personeel draagt volgens Meeuws 
gemakkelijk de sporen van de ene teelt 
naar de andere over. Even de handen 
afspoelen, zo liet hij onderzoeken, is 
beslist onvoldoende. 
Dit jaar is met de verzamelde kennis 
en een goede bedrijfshygiëne de besmet-
ting op dit bedrijf tot nul teruggebracht. 
Verder is er een snelle en praktische toets-
methode ontwikkeld. Als er een besmet-
ting is, dan zijn de sporen onder de micro-
scoop op het afgevallen lobblaadje van het 
meristeemplantje te zien. 
Volgens Meeuws is met deze kennis het 
probleem beheersbaar. Al vraagt de uitvoe-
ring van bedrijfshygiënische maatregelen 
beslist om discipline. Daarnaast blijft het 
oppassen voor herinfectie, bijvoorbeeld 
vanuit een nieuwe tussenteelt of vanuit 
naar het bedrijf teruggehaalde moerplan-
ten. 
Teler 
Tijdens bedrijfsbezoeken bij gerbera-
telers kwam Meeuws erachter dat een 
groeikrachtig gewas, zoals in de steenwol-
teelt gebruikelijk, meestal door de aantas-
ting heengroeit. De meeste problemen 
doen zich voor in de grondteelt bij zich 
traag ontwikkelende gewassen. Hier is 
sprake van opbrengstreductie. Op geen 
enkel bedrijfis het voorgekomen dat aan-
wezige gezonde planten door een geïnfec-
teerde partij jong plantmateriaal werd 
besmet. 
Om bij beëindiging van een teelt te 
voorkomen dat sporen achterblijven die 
een nieuwe planting infecteren, is het 
belangrijk dat behalve de grond ook de 
druppelaars goed worden ontsmet. 
Bijvoorbeeld door deze een nacht in een 
chlooroplossing te dompelen. • 
Marga van der Meer 
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Myrothecium Leaf Spot 
Diseases caused by Myrothecium roridum Tode ex Fr. have 
been described on a wide variety of agricultural plants, 
including ornamental, vegetable, and agronomic crops. The 
first description of a Myrothecium leaf spot of a foliage plant 
was made in 1981 for Aphelandra squarrosa Nees (zebra plant); 
since then numerous other foliage plants have been added to the 
expanding list of hosts. 
Symptoms 
Lesions on zebra plants generally appear at edges and tips of 
leaves and at broken leaf veins. The spots are dark brown to 
black and initially appear water-soaked. Examination of the 
abaxial surface of leaves generally reveals irregularly shaped, 
black sporodochia, with a white fringe of mycelium, which form 
in concentric rings within necrotic areas there (Plate 30). 
Myrothecium leaf spot of many foliage plants can be diagnosed 
by the presence of these sporodochia on the abaxial surface of 
leaves. They are easily visible to the naked eye, although 
magnification of 10X makes identification easier. 
These characteristics are common for the majority of foliage 
plant hosts of M. roridum, although lesions are not always 
confined to leaf margins, tips, and wound sites. Infection of 
small tissue-cultured plantlets of several hosts (dieffenbachia, 
syngonium, and spathiphyllum) frequently occurs all over the 
plantlet and results in crown or petiole rot (Fig. 30). 
Causal Organism 
M. roridum was first described in 1790 by Tode, and the 
description was amended by Preston in 1947. Sporodochia 
(0.1-1.5 mm in diameter) are sessile, discoid, and circular to 
irregularly shaped in surface view (Plate 31). They are initially 
green, later becoming black with a white rim, and lack setae. 
Conidiophores are erect, branched once or twice, and septate. 
Fig. 30. Tissue-cultured syngonium infected with Myrothecium 
roridum, which often results in plant death. 
with each branch terminating in a whorl of phialides. The 
phialides (10-12 X | -2 pm) are slenderly clavate, straight, 
hyaline, and usually arranged in whorls of three to seven. 
Conidia (5-9 X 1-2.5 pm) are cylindrical or slightly tapered at 
the ends and are hyaline at first, later turning pale green. The 
conidial mass is initially green, then becomes black and viscid, 
and finally dries to a dull black. 
M. roridum grows and sporulates well on many standard 
culture media, including V-8 juice agar and potato-dextrose 
agar media (Plate 32). The first evidence of sporulation usually 
occurs within 10 days of initiation of a culture, although some 
isolates lose their ability to produce abundant conidia in vitro. 
Virulent isolates have been successfully maintained on potato-
dextrose agar slants for at least 4 years when isolates were 
subcultured every 3-4 months. Isolation of the pathogen from 
host tissue by standard methods is very easy although often not 
necessary for accurate diagnosis, since the diagnostic 
sporodochia of the pathogen are frequently present. 
TABLE 9. Relative Susceptibility of Foliage Plant Hosts 
of Myrothecium roridum 
Host Degree of Susceptibility 
Aeschynanthus pulcher 
Aglaonema spp. 
Aphelandra squarrosa 
Asplenium nidus 
Brassaia aciinophylla 
Columnea spp. 
Dieffenbachia spp. 
Dracaena spp. 
Epipremnum aureum 
Episcia cupreala 
Ficus elastica 
Hedera helix 
Hoy a spp. 
Maranta ieuconeura 
Nematanlhus sp. 
Nephrolepis exaltala 
Peperomia spp. 
Philodendron spp. 
Pilea cadierei 
Plectranthus australis 
Spathiphyllum spp. 
Syngonium podophyllum 
Tradescamia spp. 
Moderate to high 
Moderate to high 
High 
Slight 
Slight 
Slight 
High 
Slight 
Slight 
Moderate to high 
Slight 
Slight 
Slight to moderate 
Slight 
Moderate 
Slight 
Moderate to high 
Slight to moderate 
Moderate 
Moderate 
Moderate to high 
High 
Slight 
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Fig. 31. Temperature curve for Myrothecium roridum from 
Dieffenbachia maculata. 
Host Range and Epidemiology 
The host range of M. roridum is very broad and includes 
plants from many families. Foliage plant hosts are members of 
Araceae, Araliaceae. Gesneriaceae, Marantaceae, Poly-
podiaceae, and several other families (Table 9). No evidence of 
host specificity has been found, although wide ranges in 
virulence of isolates and in susceptibility of hosts occur 
naturally. The zebra plant cultivar Apollo (white foliage) is 
consistently more susceptible to M. roridum than the cultivar 
Dania (dark green foliage). Such differences between cultivars 
or varieties probably exist in many other species of foliage 
plants as well. 
Wounding of tissue is necessary for infection of resistant and 
slightly susceptible plants, but highly susceptible plants easily 
become infected without obvious wounding. Wounds occur 
readily when cuttings are being removed and rooted and when 
tissue-cultured plantlets are being transferred from the 
laboratory to the greenhouse. Such wounding is unlikely to be 
eliminated completely, but when it is reduced, the seventy of the 
disease is decreased. 
The role of temperature in the development of Myrothecium 
leaf spot has been studied on Dieffenbachia maculata (Lodd.) 
G. Don 'Perfection.'The temperature along a greenhouse bench 
can vary as much as 4°C from the pad to the fan end. The 
number of lesions caused by M. roridum is significantly higher 
near (he cooler pad than near the warmer fan end. Disease 
seventy vanes as much as 200% over the course of a year as the 
temperature varies, with the highest severity occurring in the 
spring and fall. The optimum temperature range for lesion 
development is 21-27° C. Lesion formation is inhibited at 
temperatures of 30° C or higher. Plants grown at 32° C for as 
little as 4 hr per day (and at 24° C for the remainder of the day) 
do not develop any lesions. In vitro growth of the pathogen is 
optimal at 28° C but is also good at 32° C ( Fig. 31); good growth 
at the higher temperature indicates that the effect of 
temperature on lesion development is not restricted to direct 
inhibition of the pathogen. The optimal temperature range for 
periderm formation on cut stem ends of D. amoena Bull is 
28-34° C, which could explain the decreased lesion formation at 
temperatures above 28° C. 
Host nutrition also influences the severity of Myrothecium 
leaf spot of Perfection dieffenbachias. The number of lesions 
increased linearly with the amount of a slow-release formula-
tion of 19-6-12 fertilizer applied for 2 months before 
inoculation, regardless of the time of year (Fig. 32). In addition 
to the increased disease severity, plant quality decreased at rates 
above 2,240-3,360 kg of nitrogen per hectare per year. Studies 
of the effects of both temperature and nutrition on disease 
expression indicate that temperature plays the more significant 
role in the development of Myrothecium leaf spot in the 
greenhouse. 
Control 
Avoiding temperatures between 21 and 27°C when possible, 
minimizing wounding, and fertilizing plants at recommended 
levels each contribute to minimizing the severity of 
Myrothecium leaf spot. 
However, these factors often cannot be controlled, and 
applications of fungicides are necessary. Chlorothalonil 
(Daconil 2787 4.I7F) has been effective in controlling 
Myrothecium on many foliage plants, to different degrees on 
different hosts. Excellent control has been achieved on zebra 
plant and Perfection dieffenbachia, but only slight control 
occurred on Ag/aonema commutatum Schott 'Silver Queen.' 
Mancozeb compounds also provide excellent control of this 
disease. These compounds should be applied as preventive 
treatments to avoid infection. Preventive applications may be 
especially important for newly cut stock plants and cuttings 
under mist propagation as well as newly transferred tissue-
cultured plantlets. 
Certain insecticides also influence the development of 
Myrothecium leaf spot in the greenhouse. Safer's Insc-cticidal 
Soap (50.5% potassium salts of fatty acids), at rates 
recommended for mite control, increases the severity o( the 
disease on Perfection dieffenbachia. This result is in direct 
conflict with in vitro results for growth of the pathogen on 
amended potato-dextrose agar medium, in which radial growth 
was reduced linearly as the amount of soap added to the 
medium was increased. Similarly, oxamyl (Vydate 2L) 
decreased radial growth of the pathogen on a medium amended 
with it but did not affect disease severity on either Perfection 
dieffenbachia or Nematanthus L. 'Tropicana.' 
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Fig. 32. Severity of Myrothecium leaf spot of Dieffenbachia 
maculata 'Perfection' receiving different amounts of fertilizer. 
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Effect of Temperature on 
Myrothecium Leaf Spot of Dieffenbachia1 
by A. R. Chase and R. T. Poole2 
M yrothecium roridum causes serious leaf spot and crown rot 
diseases of numerous foliage plants 
thoughout most of the year, but peaks 
in severity during the fall and spring 
months in Florida. Some early obser-
vations of this disease indicated that 
temperature was an important factor 
in disease severity on aphelandra and 
peperomia [1]. This paper reports 
tests on the role of temperature in 
development of Myrothecium leaf 
spot of Dieffenbachia maculata 'Per-
fection'. 
Materials and Methods 
Dieffenbachia plants were pro-
duced from cuttings of pathogen-free 
stock plants [2] rooted in steam-
sterilized potting medium consisting 
of Canadian peat, cypress shavings, 
and pine bark (2:1:1 v/v); amended 
with Osmocote, dolomite and Micro-
max. Plants were grown in 6 inch 
plastic pots in a greenhouse at a 
65-92° F temperature range and re-
ceived a maximum of 2,000 ft-c. 
Greenhouse Trials. Effect of bench 
position with respect to a fan and pad 
cooling system was evaluated using 
' Adapted from Plant Disease 68:488-490. 
2
 Associate Professor of Plant Pathology and 
Professor of Ornamental Horticulture, Univer-
sity of Florida, IFAS, Agricultural Research and 
Education Center, Apopka. 
the entire length of a greenhouse, 
with 42 ft benches running length-
wise from the fans to the pads. Plants 
were inoculated the first day of the 
trial by wounding three leaves per 
plant three times with a sterilized dis-
secting needle and spraying to runoff 
with a conidial suspension of M. rori-
dum. This test was performed three 
times (July 1-10, 1982; October 29-
November 4, 1982; and April 18-26, 
1983). Number of leaf spots per plant 
was recorded on the final day of each 
trial (about two weeks after inocula-
tion). 
Growth Chamber Trials. The ef-
fect of temperature on Myrothecium 
leaf spot disease was also tested in 
growth chambers using various tem-
perature regimes with one growth 
chamber for each treatment and 
either five or six plants per treat-
ment. The first series of tests em-
ployed the following treatments: con-
stant temperatures of 65, 70, 75, 80, 
85 or 90° F. The second series of 
tests employed varying day (8 hr) and 
night (16 hr) temperatures: 1) 65° F 
constant; 2) 75° F (day) and 65° F 
(night); 3 75° F constant; 4) 90° F 
(day) and 65° F (night); 5) 90° F (day) 
and 75° F (night); and 6) 90° F con-
stant. The final series of tests were 
performed with night temperatures of 
75° F and day temperatures of 90° F, 
with the length of 90° F exposure 
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Table 1. Effect of bench position on temperature and development of Myrothecium leaf 
spot of Dieffonbachia maculata 'Perfection' in a greenhouse. 
Bench 
position 
Pads 1 b 
2 
3 
4 
5 
6 
Fans 7 
Test 1 (7/10/82) 
Lesions/ 
plant* 
2.7 
0.5 
1.5 
0.7 
0.7 
0.8 
0.8 
Temp 
(°F) 
82 
84 
86 
90 
88 
88 
90 
Test 2 (11/4/83) 
Lesions/ 
plant 
6.5 
7.7 
5.2 
4.8 
5.2 
5.5 
4.0 
Temp 
<°F) 
80 
80 
80 
80 
84 
82 
84 
Test 3 (4/26/83) 
Lesions/plant 
6.3 
6.2 
3.5 
4.3 
3.0 
2.3 
1.2 
a
 Nine lesions were possible per plant at wound sites. 
b
 Distance between positions was approximately 6 feet. 
each day varying - 0, 2, 4, 6, 8, or 
10 hr. High temperature periods were 
concurrent with light periods (stan-
dardized 16 hrs light, 8 hrs dark). 
Each test was performed three times 
over a two month time period with 
each test run for about two weeks. 
Results 
Greenhouse Trials. In Tests 2 and 
3, number of lesions forming on 
plants inoculated with M. roridum 
was greatest on plants near the pads 
where the temperature was usually 
2-4° F cooler than at the end of the 
bench near the fans (Table 1). The 
first test was conducted during the 
summer when day temperatures were 
at least 82° F. Humidity ranged from 
85% near the pads to 90% near the 
fans and was 95-100% inside plastic 
bags during the actual infection 
period. Number of lesions per plant 
as affected by temperature was not 
significant during this trial and over-
all number of lesions occurring was 
much reduced compared to the other 
two tests performed during cooler 
times of the year. 
Table 2. Effect of temperature on number 
of lesions of Myrothecium leaf 
spot on Dieffonbachia maculata 
'Perfection' In a growth chamber 
Growth Chamber Trials. The opti-
mum constant temperature for lesion 
development was 75° F with good de-
velopment occurring between 70 and 
80° F in most tests (Table 2). Few 
lesions developed on plants inoculated 
at either 85 or 90° F. In the second 
test series, no lesions formed when 
temperatures were 90°F regardless of 
the night temperature (Table 3). Again 
Table 3. Influence of varying day and night 
temperatures on development of 
Myrothecium leaf spot of Dletfen-
bachia maculata 'Perfection' in 
growth chambers. 
Day Night Mean no. lesions/plant* 
(°F) 
75 
75 
75 
90 
90 
(°F) 
65 
65 
75 
65 
75 
TesM 
5.4 
8.0 
10.4 
0.0 
0.0 
Test 2 
0.6 
1.6 
6.0 
0.0 
0.0 
Test 3 
1.0 
1.8 
6.6 
0.0 
0.0 
•Twelve lesions were possible per plant at 
wound sites. 
the highest lesion numbers were ob-
tained on plants grown continuously 
at 75°F. The final set of tests was 
performed to determine the amount 
of time at 90° F that affected lesion 
formation. A 2-hr exposure at 90° F 
decreased lesion number with 4 hr at 
Table 4. Effect of varying exposures to 
90°F on development of Myrothe-
cium leaf spot of Dieffonbachia 
maculata 'Perfection'. 
Temp 
<°F) 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
Mean 
TesM 
5.2 
7.8 
6.6 
4.6 
3.8 
0.4 
no. lesions/plant* 
Test 2 
6.0 
4.8 
7.4 
3.4 
1.4 
1.8 
Test 3 
0.4 
1.2 
6.4 
5.8 
0.0 
0.0 
Temp (°F) 
Night Day 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
90 
90 
90 
90 
90 
Hours at 
90° F 
0 
2 
4 
6 
8 
10 
No. 
TesM 
2.5 
2.2 
0.0 
0.5 
0.0 
0.0 
lesions/plant* 
Test 2 Test 3 
7.2 3.3 
5.8 0.0 
2.0 0.0 
3.6 0.3 
0.4 0.0 
0.0 0.0 
"Twelve lesions were possible per plant at 
wound sites. I 
"Twelve lesions were possible per plant at 
wound sites. 
90° F resulting in inhibition of lesions 
in two of three tests (Table 4). 
Summary 
Myrothecium leaf spot of dieffen-
bachias is influenced by temperature. 
Temperature changes as little as 2° F 
that commonly occur from one end 
of a greenhouse to the other are 
sufficient to alter development of 
disease; the highest number of lesions 
forms on plants closest to the pads 
(relatively cooler than the fan end of 
the bench). Growth chamber trials 
indicated that the most favorable 
temperature range for lesion develop-
ment is between 70 and 80° F. Tem-
peratures of 90° F inhibit formation of 
lesions when plants are exposed for 
4 hr or more per day. Temperatures 
below 65° F also inhibit lesion devel-
opment so Myrothecium leaf spot is 
not usually serious during the winter 
either. 
Control of Myrothecium leaf spot 
of foliage plants through chemical 
means should be stressed during the 
fall and spring months when tempera-
tures are optimal for disease devel-
opment. Temperatures in Florida 
greenhouses frequently reach and ex-
ceed 90° F during the summer 
months. 
Since Dieffenbachias grow well at 
temperatures up to 100° F with ade-
quate irrigation [3], thermostats set at 
100° F could greatly reduce the need 
for fungicide applications to control 
Myrothecium leaf spot during the 
summer months. • 
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Schimmels 
Vlekkenziekte 
Myrothecium roridum 
Herkenning 
Vlekkenziekte kan alle delen van de plant 
aantasten, maar in de kas wordt aantasting 
van blad, stengel en wortelhals het meest 
waargenomen. Bij bladeren ontwikkelt de 
schimmel zich vanuit wondjes naar het 
omliggende weefsel dat hierdoor tot donker-
bruin/zwart verkleurt. De aangetaste plek-
ken, met een doorsnede van 1-2 cm, zijn 
eerst vochtig, maar drogen later in. De plek-
ken zijn opvallend rond van vorm en nooit 
omgeven door een gele rand. 
Op stengels ontstaan ingezonken donkere 
plekken die bij het uitgroeien de stengel 
«ren. Bij moederplanten zien we na 
het steknemen up de resterende stompjes 
een zwartverkleuring. Symptomen bij een 
aantasting van de wortelhals zijn vaak erg 
zwak en meestal is alleen een bruinverkleu-
ring te zien. 
Op aangetaste delen ontstaan afgeronde, 
glimmende, olijfgroene tot zwarte, korrel-
achtige sporedozen, zogenoemde sporo-
dochiën, die met een goede loupe duidelijk 
zijn waar te nemen. Rond deze sporo-
dochiën is een witte krans van schimmel-
pluis zichtbaar. Als gevolg van een aantas-
ting wordt de groei van de plant geremd of 
komt geheel tot stilstand. 
Levenswijze en verspreiding 
De vlekkenziekte is vooral in (sub)tropische 
gebieden een zeer schadelijke parasiet. De 
ziekte wordt incidenteel al sinds beginjaren 
zestig in de Nederlandse bloementeelt onder 
glas waargenomen. De laatste jaren blijkt -
mogelijk door een gewijzigd kasklimaat -
deze aantasting steeds vaker op te treden. 
Myrothecium is een grondschimmel die gro-
te hoeveelheden sporen vormt die met 
water of door de lucht kunnen worden ver-
spreid. Er worden geen rustsporen gevormd, 
maar ingedroogde vruchtlichamen van de 
schimmel kunnen wel als zodanig fungeren. 
De schimmelaantasting kan zeer ernstige 
vormen aannemen onder warme (25°-30°C) 
en vochtige teeltomstandigheden (lucht-
vochtigheid boven 90%). Verspreiding vindt 
plaats via uitgangsmateriaal, water en 
grond. 
Maatregelen 
Met chemische middelen is alleen uitbrei-
ding tegen te gaan. Voorkom aantasting 
door uit te gaan van gezond plantmateriaal. 
Geef onderdoor water en laat het gewas 
droog de nacht ingaan door luchten en sto-
ken. Verwijder en vernietig aangetaste plan-
ten, voer ze afin een gesloten plastic zak. 
Voorkom een te weelderige groei. Na het 
terugsnoeien van het gewas is het verstan-
dig enige tijd een lage luchtvochtigheid aan 
te houden (ondermeer bij Bouvardia). 
Stengelaantasting door 
Myrothecium op 
Whitfieldia. 
Gevoelige gewassen 
Anthurium, Aster, Begonia, Bouvardia, 
Ficus, Gerbera, Kalanchoe, 
Saintpaulia, Spathiphyllum. 
Dichtbij-opname van vlekkenziekte op blad van 
Gardenia. Duidelijk zichtbaar zijn de sporedo- 4 5 
zen (sporodochiën). 
